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fous fes aufpkes , ce na pas été fans peine ; 
cétoit cependant une forte de jujiice quElIe 
me devait yf avais fan aveu pour entreprendre 
de développer le Méchanifme jdfftronomique y 
Votre Grandeur m‘ avait même ménagé 
les rejfources dont f avais befoin pour f exé- 
cution de mon projet , Elle avait facilité mon 
Entrée dans un Corps y aux lumières duquel 
ne peuvent échapér les démarches les plus 
fier et te s de laNaîurc\ ilfemhledoncquaprèr 
avoir ainjî favorifé mon entreprifiy Votre 
Grandeur ne pouvait plus fe défendre 
dé accréditer mon travail, en me permettant 
de faire publiquement connoitre quElle ne 
' îavoit pas jugé indigne de fin attention. 
Peut-être y Monseigneur, craigniez-vous 
que y fuivant ïufage ordinaire , je nallaffe 
me répandre en louanges dans une brillante 
ennujeife Epitre Dédicatoire, que je ny 
parlaffe avec appareil de t éclat que ' donne 
â Votre Grandeur la Noblejfe defin 
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Extraêîion, l Elévation de fin Rang y 
plus encore cette fùpériorité de génie , ce goût 
dominant pour les Sciences y dont Elle Jent 
que les progrès doivent ajjurer à notre Nation 
la gloire la plus filide ^ la moins équivoque ; 
'mais que dirois-je fur tout cela que le 
Public ne fçache aujji-h'ten que moi\ Non\ 
M oNSEiGNEUR, je me bornerai à la 
protejiation que je fais ici d être avec un 
très -profond refpeâl. 


MONSEIGNEUR, 

DE Votre Grandeur, 


Le très-humble & très-obéiflânt 
Serviteur, Caxaches. 
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DISCOURS 

PRÉLIMINAIRE. 


'Est avec {àgeflè que l’Acaclémi* Royale 
des Sciences eflâye de réveiller en nous le 
goût du Syftême qui lèmbloit fe perdre in- 
fènfiblemenc ; la rélblution des queftions 
qu’Elle propolè de tems en tems, dépend de l’œconomie 
qui régne dans le Plan général de la Nature ; on lèul 
Phénomène bien expliqué , fuppol^ce qui doit lèrvir 
à les expliquer tous. La Nature ell fîmple dans lès voyes, 
quoique variée dans lès opérations. 

Ici j’entreprens de démontrer que les Principes que 
fournit la Philolbphie Cartéfienne, Ibntles feuls qu’on 
puiflè adapter au Méchanifme Aftronomique. Quelque 
fuccès qu’ait mon travail , je me flate du moins qu’on 
me tiendra compte de mon zélé à Ibutenk la caufe de 

Delcartes ; c’eft défendre la nôtre , & remplir même 

a 
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un devoir de juftice. C’eft à ce grand Pliilofbphe que 
nous devons l’habitude de lier nos idées , & de nous 
fuivrc dans nos raifonnemens ; Nous nous fommes 
appropriés les méthodes > elles font devenues notre 
propre bien , & nous valent l’honneur d’avoir fervi de 
modèles à nos voifins ; car il faut convenir que l’efprit 
fftématique qui, du tems de Delcartes, caraélérifbit fl 
avantageufement le génie de notre Nation , fait à préfènt 
de rapides progrès chez les illuftres Emules des Sçavans 
que fournit la France ; on le dégraderoit maintenant 
parmi eux , fl pour l’explication d’un Phénomène 
embaraflànt , on le permettoit d’avoir recours à quelque 
principe ifolé ; on ne pourroit impunément ni penfer , 
ni raifonner au hazard. Des idées aflbrties 6c réduites 
en corp» de fiftême, deviennent pour eux la réglé 
invariable de leurs jugeraens ; ils fe prêtent à tout , 
mais ils penlènt toujours confëquemmcnt ; en un mot , 
ce Ibnt de grands Hommes qui doivent beaucoup à 
notre Nation , mais qui à leur tour lui fournilîènt de 
grands exemples. 

Le fiflème que Nevton oppolè à celui deDelcartcs, 
eft un Chef- d’oeuvre dans Ibn genre , Ibn Ouvrage 
intitulé , Philojàphia Naturalis Principia Mathematica , 
honorera à jamais là Patrie. Je ne tiens point compte ici 
à cet illullre ri val de Delcartes des richelïês immenfes qu’il 
tire des replis les plus cachés de la plus fublime Géométrie , 
& qu’il prodigue làns ménagement & làns mefure. 
Un Géométqf qui ne feroit que grand Géomètre, 
pourroit à la rigueur être quelque choie de moins qu’un 
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PRE' LIMINAIRE. iij 

grand homme ; mais ce qu’on doit admirer le plus dans 
l’Ouvrage de M. Newton , c’eft cet enchaînement de 
principes d’où fèmblent éclore tous les Phénomènes de 
la Nature ; c’eft cette fàge ordonnance qui réduit fous 
un même point de vue toutes les parties de fon fiftême ; 
en un mot , c’eft ce corps de principes où régne une 
harmonie fi féduilànte «5c fi propre à furprendre la railbn. 

Cependant ne diflîmulons rien ; le fiftême de M. 
Newton, quoique parfaitement lié dans toutes lès parties, 
n’eft point encore exempt de défauts ; ce n’eft que fur 
des principes d’expérience qu’il eft établi , & l’on Içait 
-que les induélions qui le tirent de ces (brtes de principes 
font toujours équivoques. La loi de Galilée qui rendoit 
la pelànteur partout égale à elle-même , trompa M. 
Huyghens ; cet illuftre Géomètre fit prendre à la Terre 
une forme quelle ne devoir point avoir j ce que donne 
l’expérience eft toujours limité ; l’analyfe géométrique 
de la loi de Kepler juftifie que les Planètes pelent vers 
le Soleil , mais elle ne prouve en aucune façon que le 
Soleil doive peler vers les Planètes, le lùppolèr, comme 
fait M. Newton , c’eft deviner : je dis plus , c’eft faire 
une fuppofition illégitime*, «Sc contre laquelle tout 
dépofè dans la Nature ; je le ferai voir dans mon Ouvrage. 
Les principes d’expérience portés au-delà des faits dont 
ils fiant tirés , conduifent prelque toujours à l’erreur ; 
la Phyfique lèule Içait leur alTigner des bornes , mais 
M. Newton ne la confulte nulle part, aufîî qu’eft-il 
arrivé ? C’eft que comme dans fon fiftême il affeéle de 
ne rien rapporter aux loix communes de la mécanique, 
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la plôparr de lès Seélateurs le font crû autorifés à 
transformer tantôt en loix primordiales, tantôt en qualités 
occultes les principes cachés des faits qu’il fùppolè ; 
lèloneux , les Planètes pelènt vers le Soleil, & le Soleil 
pelé vers les Planètes , parce qu’il leur ell également 
donné d’agir en diftance fur tout ce qui les environne ; 
& ce principe qu’ils prêtent à M. Newton , & que M. 
Newton défàvoue dans fes derniers Ouvrages , ils le 
font entrer malgré lui dans fon Cftême , à titre de 
dépendance néceflaire du vuide qu’il y introduit. Ce 
flflême défiguré fait la matière de ma troifiéme & de ma 
quatrième Diflèrtation ; dans l’expofition que j’en fais , je* 
parle le langage de ceux qui s’en déclarent les défenfèurs, 
leur façon de pcnfèr en fera plus reconnoi/îàble. 

A l’égard du fiftême aftronomique de Defcartes , s’il 
a quelques défauts , on verra que les principes mêmes 
fur lefquels il ell appuyé les feront difparoître. 

Dans cet Ouvrage, je fùppofè les Phénomènes tels 
qu'ils fc tirent des obfervations dont a fait choix le 
fçavant Editeur de l’Aftronomie de Gregori , imprimée 
à Geneve ; peut-être ne fèra-t-il pas hors de propos de 
les rappeller ici. 

Phénomènes Généraux de la Nature. 

Le Soleil eft au foyer commun des courbes elliptiques 
que décrivent les Planètes fuivant l’ordre des Signes ; 
il tourne lui-même d'Occident en Orient , mais autour 
de fbn centre propre, & fait là révolution en vingt- 
cinq jours & demi par rapport aux étoiles fixes , & en 
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vingt -fèpt jours un tiers ou environ par rapport à la 
Terre ; fon Pôle boréal répond au dixiéme degré des 
Poiflbnsavec une latitude feptentrionale de quatre-vingt- 
deux dégrés & demi , «5c conféquemment à cette pofition, 
Ibn Pôle aullral répond au dixiéme dégré de la Vierge, 
avec une latitude méridionale de quatre- vingt- deux 
dégrés & demi ; il fuit delà que l’inclinailbn de PEquateur 
du Soleil fur l’Ecliptique , eft de lèpt dégrés & demi, 
que fbn nœud afcendant ou boréal eft au dixiéme dégré 
des Gemeaux, & Ibn nœud delcendant ou auftral, au 
dixiéme dégré du Sagittaire. 

Lorlque la Terre eft dans un de ces nœuds, les Pôles 
du Soleil font également vifibles , ils fe trouvent ftir 
le limbe de fon dilque , éloignés de lèpt dégrés & demi 
des Pôles de l’Ecliptique toujours placés fur ce limbe , 
& alors la projeélion de l’Equateur du Soleil & de lès 
parallèles , forment des lignes droites , avec cette 
différence , que le Soleil rapporté au dixiéme dégré 
des Gemeaux , les cercles projettés fur .Ibn dilque , & 
défignés par le cours de lès taches , que nous voyons 
toujours lè mouvoir d’Orient en Occident, s’abaillènc 
par rapport à nous, du côté du midi;& qu’au contraire, 
les cercles que décrivent ces taches , s^élevent du côté 
du Septentrion, lorftjue le Soleil paroît répondre au 
dixiéme dégré du Sagittaire. 

A mefure que la Terre s’éloigne du dixiéme dégré 
des Gemeaux , «5c quelle s’approche du dixiéme dégré 
de la Vierge , en s’abaiflànt au-deffous du plan de 
l’Equateur du Soleil , la projeélion de cet Equateur & 
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de fès parallèles, forment des demi- Ellipfes qui ont 
leur convexité tournée vers le Septentrion , & qui après 
s’être toujours ouvertes de plus en plus , le reflèrrenc 
enfuite lorfque la Terre partant du dixiéme dégré de 
la Vierge , pafle au dixiéme dégré du Sagittaire. Pendant 
que nous fbmmes au-deflôus du plan de l’Equateur du 
Soleil , Ibn Pôle lèptentrional le cache , & fon Pôle 
auftral paroît décrire une demi-Elliplè autour de celui 
de l’Ecliptique toujours placé fur le limbe de la partie 
inférieure du dilque du Soleil. 

A mcfure que la Terre s’éloigne du dixiéme dégré 
du Sagittaire , & quelle s’approche du dixiéme dégré 
des Poiffbns , en s’élevant au-defllisdu plan de l’Equateur 
du Soleil , la projeélion de cet Equateur & de lès 
parallèles forme des demi-Ellipfes qui ont leur convexité 
tournée vers Ibn Pôle auftral , & qui après s’être toujours 
ouvertes de plus en plus , le relîèrrent enlùite lorlque 
la Terre partant du dixiéme dégré des Poiflbns, paflè 
au dixiéme dégré des Gcmeaux. Pendant que nous 
Ibmmes au-deflùs du plan de l’Equateur du Soleil , Ibn 
Pôle auftral le cache , & Ibn Pôle lèptentrional nous 
paroît décrire une demi - Elliplè autour de celui de 
l’Ecliptique toujours placé lur le limbe de la partie 
fupérieure du dilque du Soleil. 

Lorfque la Terre eft de fept dégrés & demi au-delîùs 
ou au-deftbus du plan de l’Equateur du Soleil , la demi- 
Elliplè que forme la projeélion de ce plan , a pareillement 
lèpt dégrés & demi d’ouverture la plus grande qu’elle 
puiftè avoir , & alors l’Ecliptique projettée fur le dilque 
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apparent du Soleil , fort de grand axe à cette Ellipfe. 

Lorlque la Terre s’approche de l’un des points d’in- 
terle(5Hon des deux plans, ce point s’approche aulîî 
du centre de l’hemifphere qui nous regarde , & dès qu’il 
joint ce centre , le grand axe de l’Ellipfc infiniment 
rétrécie que forme la projecflion de l’Equateur du Soleil, 
le confond avec le diamètre que donne alors cette 
proje<5lion. 

Les orbites des Planètes font différemment inclinées 
les unes fur les autres , & leurs nœuds répondent à 
différens points du Ciel. 

Isci-iNAisoKS DIS Orbites 
des Planètes rapportées 
à l’Ecliptique. 

Saturne 2' jj' 30" 

Jupiter ip 20 

Mars 1 yi o 

La Terre o o o 

Venus 3 23 y 

Mercure 5 yi o 

La pofition des orbites des Planètes rapportée à 
l’Ecliptique étant connue, il fera facile d'avoir leurs 
pofitions refpeélives fur toute autre orbite à laquelle 
on voudra les rapporter ; car qu'on ait l’inclinailbn de 
deux orbites quelconques lur l’Ecliptique & la diftance 
de leurs nœuds, on aura & la baie d’un triangle Ipherique 
& les deux angles pris fur cette balè ; on aura donc 
auflî & l’angle Ibutenu , & les côtés de cet angle dont 
le fommet donnera l’interlèèlion des deux orbites. 

Qu’on détermine les polirions relpeélives des orbites 


Noeuds ascendaks 
pris fur l’Ecliptique pour 
l’année 1700. complète. 


53 21' y(î' 29" 

25 7 II 44 

y 17 2 y 20 

o o o o 

« I? ^9 

^ «4 
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des Planètes par rapport au plan de l’Equateur du Soleil, 

on les trouvera telles que les donne la Table fuivante. 

iNCLINAISOhS DES OkBITU NoEUDS DESCENDANS 


des Planètes rapportées à pris fur l’Equateur du Soleil 


l’Equatcui du Soleil. 


pour l’année i70oconiplette. 

Satorme. • . . 

.Tupitfr . . . . • 

î»' 

i” 

b' 

H 






H 


La Tfrrk. . - . 

• • • 5 30 


^ 


Venus 

Mercube . . . . 

— 4. 7 

... 3 10 

45 

30 

« 

SI 



Si les Aftronomes déterminent le lieu des nœuds des j 

Planètes pour un tems marqué, c’eft qu’ils fuppolènc | 

que ces nœuds font variables ; du moins auroienc-ils ! 

un mouvement apparent, en fuppolànt qu’ils fuflènt 
réellement immobiles ; car les oblèrvations des anciens 
Aftronomes comparées avec celles des Modernes , jufti- 
fient que l’axe de la Terre tourne d’Orient en Occident 
autour d’un Pôle voifin de celui de l’Ecliptique ; il faut j 

donc que les nœuds de l’Equateur terreftre rétrogradent, 

& que les étoiles fixes nous paroiflènt avoir un mou- 
vement en longitude d’Occident en Orient ; donc les 
orbites des Planètes ne pourroient couper conftammenc 
l’Ecliptique aux mêmes points pris dans le ^ Ciel, fans 
fuivre leurs mouvemens apparens , (ans paroître changer 
de longitude & de déclinailbn. Afin que les nœuds 
des Planètes nous paruftènt immobiles , il faudroit qu’ils 
euftent réellement un mouvement rétrograde égal au 
mouvement apparent de l’Ecliptique , c’eft qu’ alors les 

diftances de ces nœuds au point équinoxial du Printems 

fcroiciu i 




Digitized by Google 


P R E’L I M I NA I R E. ix 

ièroient toujours les mêmes : dans ce cas leurs rétrogra- 
dations annuelles égales à celle du nœud de TEquateur 
terreftre feroient de 5 1 fécondés. Il fuit delà que fi les 
nœuds des Planètes ont un mouvement réel , ce mou- 
vement eft égal à la différence de leur mouvement 
apparent & de celui des étoiles fixes ; ainfi que dans 
1 efpace d une année ils paroillênt avancer fuivant l'ordre 
des Signes de plus de yi fécondes, leur mouvement 
réel fera direél ; qu'ils paroillênt ou moins avancer ou 
rétrograder , leurs mouvemens feront réellement rétro- 
grades. 


Modvemens annuels 
& apparens des nœuds des 
Planètes , pris par rapport au 
point équinoxial du Princems. 

Saturne i> 22" direff. 

•Jupiter 

37 direct. 

La Terre 

Venus ^5 aretf . 

Mercure 2^ direct. 


Mouvemens re’bls 
ou pris par rapport aux 
étoiles fixes. 

21" direct. 

37 rétrograde. 

^ rétrograde. 



« . 7 rétrograde. 

34 direct. 


Comme les grands cercles fê coupent tous en deux 
points diamétralement oppofes, on conçoit qu’il n'y 
en a aucun auquel on ne puiflê rapporter les nœuds 
des orbites que décrivent les Planètes ; mais parce que 
chaque orbite affêéle toujours une même inclinaifbn 
par rapport a quelque plan fixe & déterminé fîir lequel 
on fiippofê que fês nœuds ont un mouvement uniforme, 
il eft clair que fi la pofition de ce plan eft inconnue , 
les mouvemens de la Planete combinés avec ceux de 

b 
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fon oi^ke , nous mettront continuellement en défaut. 

Soit (Fig. I.) S le centre de la fiiperficie d’un he- 
mifpbere projetté lur le grand cercle MAma, fbient 
ASd( , BSb , DSc/, quatre autres grands cercles qui 
lè coupent au point S ; H on fuppofe que DSd reprélènte 
l’orbite d’une Planete quelconque , & que cette orbite 
toujours également inclinée fur AS«, coupe lùcceflîve* 
ment ce cercle en differens points qui avancent unifor-* 
mément fuivant la dire(5üon Sa , 3c qu’ainfi le plan 
ait de fuite les differentes pofitions DSd , AH« , KSk « 
& Aha (Fig. 2 .) on verra que ce plan changera conti- 
nuellement d’inclinaifôn par rapport aux plans BS^ & 
GS^ & que le mouvement du nœud S fuppofé uniforme 
furie cercle ASa, ne pourra l’être fur les cercles BSi» GS^; 
on verra auffî que ce mouvement deviendra ofcillatoire 
par rapport au plan du cercle GS^ plus incliné fur AS<ï 
que le plan de Porbite DSd ; car qu’on partage le tems 
de la révolution du nœud S fur ASa en quatre tems 
égaux , ce nœud parcourra d’abord l’arc St, enfùite l’arc 
>S , puis l’arc SI, & enfin Tare /S ; ainfi fbn mouvement 
borné par l’arc il, fera tantôt dire(51 3c tantôt rétrograde. 

On voit que comme les orbites desFlaneces fè meuvent 
avec une extrême lenteur , on ne pourra de long-tems 
avoir aflëz d’obfèrvations , pour être en état de déter- 
miner au jufte quels font leurs nwuvemens , d’autant 
plus qu’il y a de l’apperence que chaque orbite a foi» 
plan particulier relativement auquel elle change régu- 
lièrement de fituation : cependant on peut fuppofèr que 
ce plan eff le même que celui de l’Ëquateur de la couche 
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fpherique dans i’épaiflêur de laquelle le trouvent l’Apha- 
lie & le Périhélie de la Planete. 

Le changement de polition des .orbites influe fur les 
mouvemens des aplklûs , mais ces raouvemens font tou- 
jours plus lèndbles que ceux des nœuds , & ne paroiâêaC 
jamais rétrogrades. 


M<nnmtEK> ANNWElf 
des aplîdes rapportés 
au point éipiiaoxial 
du Printems. 

Saturne...!' aa" 
Jupiter. . . i 34 

Mars i 7 

La Teb&e. . I a 
Venus .... 1 26 
Mercure . . 1 39 


MoumMm A4rNVELs 
desapüdes oppontsau 
Ciel des étoiles fixes. 

Jï" 

4 Î 

16 

IX 

3? 

48 


l.iE«x DES AraEtiEJ 
rapportés à l'Ecliptique 
pour l'Aonce ipoo. 
coti^lete. 


■H. 

. . 29* 

> 4 ' 

4 >" 

A. 

. . 10 

»7 

14 

np. 

. . .0 

Jî 

ay 

es. 

. . .8 

7 

30 

xtia. 

....6 


10 

■H. 

. .13 

3 

40 


Les plus grandes & les plus petites diftances des Pla- 
nètes au Soleil , donnent les excentricités des Elliplès 
quelles décrivent. 


Grande, Moyenne, et Petite Distances 

évaluées en 1 00000" parties de la moitié du grand axe 
de t Orbite de la Terre. 



Grands 

PiSTAMCE. 

Moyenne 

Distance. 

Petite 

Distance. 

ExcEtrtjtics'rf, 

Saturn» 

looyaoy 

9riooo 

895793 

54207 

Jupiter 

3-44708 

31955-0 

49439a 

23037 

Mars 

i66^6f 

132330 

138235 

24113 

La Terri 

lOiSoo 

lOOOOO 

98200 

1800 

Venu* 

73900 

73400 

71900 

300 

Mercubr 

^^9SS. 

38805 

30657 

8149 
b ij 
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Dijlances évaluées en demi-diamétres de la Terre. 



Grande 

Distance. 

Moyenne 

Distance. 

Petite 

Distance. 

Excentricité'. 

Sàtubnb 

22 II 4 ;T 4 

309220: 

197294:45 

11923:34 

Jupiter 

H 98 jy :75 

114323: 

1088 10:24 

3312:75 

Mars 

35522:30 

33 î» 7 : 

3041 1:70 

3103:30 

La Terbx 

22395: 

22000: 

2 1 504 : 

395 : 

Venu* 

15038 : 

19928: 

13818: 

110; 

Mbrcure 

10330:10 

8537:32 

5744:34 

1792:78 


Ces diftances font celles que donne Kepler. 

Cec illuftre Aftronome détermine aulTi les tems des 
révolutions. 


Tems des Revoluttons 
prifes lélacivemcnc au 
Tems des Révolutions point équinoxial 3c tirés 

par rapport aux étoiles des Tables de M. de 





fixes. 


la Hire. 




1 

h 

1 

U 

VI 

I 

10748 

R 


n 

Saturne 

10739 

4 

25 

30 

14 

8 

29 

JUPITBR 

4332 

14 

49 

31 


4330 

*4 

12 

15 

Mars 

585 

23 

3 » 

5 ^ 

49 

585 

22 

22 

12 

La Terre 

3^5 

5 

49 

24 

0 


S 

48 

ÎO 

Venus 

224 

*7 

44 

SS 

14 

224 

16 

40 

2f 

Mercure 

87 

23 

*4 

24 

0 

87 

2J 

14 

i 5 


Les Comètes peuvent être miles au rang des Planètes 
principales, elles font leurs révolutions autour du So- 
leil, mais làns alFeéler aucune direéfion particulière ; 
les unes , fuivant M. Newton, vont d’Occident en 
Orient , d'autres d’^Orient en Occident , d’autres du 
Septentrion au Midi , d’autres enfin du Midi au Septen- 
trion. Jufqu’à prefent on n’a pu fuivre aucune Comète 
dans tout fon cours > après de courtes apparitions elles 
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PRELIMINAIRE. xüj 
nous échapent toutes , nous les perdons totalement de 
vue, c’eft que les Elliplès quelles décrivent font ex- 
trêmement allongées. Les tems de leurs révolutions ne 
Ibnt point encore déterminés. Qu’une Comète foit ac- 
compagnée d’une vapeur fuligineufe , cette vapeur fuivra 
toujours la direélion des rayons du Soleil. 

Les Planètes tournent d’Occident en Orient lùr leurs 
centres propres, Jupiter en 9** 56', Mars en 24’’ 40', 
la Terre en 23'’ y 5 ', Venus en 23'* ao' lèlonM. Caffinr, 
& en 24* S*" l 3 on M. Bianchini. Les tems qu’emploient 
Saturne & Mercure à faire leurs révolutions fur eux- 
mêmes ne font point encore déterminés. L’Equateur 
de Jupiter & celui de Mars font prelque parallèles aux 
plans des orbites que décrivent ces Planètes. L’angle 
que fait notre Equateur avec l’Ecliptique , eft mainte- 
nant de 23'' 29' ou environ ; du tems d’Hipparque cet 
angle étoit de 23“' yi'. Pour l’Equateur de Venus, il 
fort prefque de la réglé commune. L’angle qu’il fait avec 
l’orbite de la Planete eft de 7^^ ; c’eft-à-dire qu’à pro- 
proprement parler. Venus en tournant for elle-même, 
tourne moins d’Occident en Orient, que du Septentrion 
.au Midi d’un côté , & du Midi au Septentrion de l’autre. 

Le volume du Soleil vaut 12.3 io.y23. 801.000.000 
lieues cubiques, & fi on évalue en millionièmes parties 
de ce volume, ceux des Planètes principales, on aura 
la proportion foivante. 
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Satu&ne p 8 o 

Jupiter ------ nyo 

Mars - -- -- -- -- -i 
La Terre - -- -- -- i 
Venus - - ------ x 

Mercure - 


Rapports des Diamètres. 


Le Soleil 
Saturne • 
Jupiter ■ 
Mars - 
La Terre 
Venus - 
Mercure 


loo 

lO unpeumoint, 

lO un peu plut. 

_ _ X 

f 

- I 

- I 

” " " î 


Les Pfanetes ne (ont pas exaélemcnt fphérkjuès, da 
moins f^it-on que le diamètre de l’Equateur de Jupiter 
cft à Ibn axe comme i y à 14. 

Saturne offre un Ipei^acle fingulier, il eff lùrmonté 
d un anneau entièrement détaché de là maflê , & comme 
^n le Ibupçonne couché fur le grand cercle de (à ré- 
volution journalière ; cet anneau eff prelque parallèle 
au plan de notre Equateur , l'angle qu’il fait avec l’orbite 
de la Planete eff de 23** 30'. En il coupoit l’E- 
cliptique au vingtième dégré Sc demi de la Vierge Sc 
au vingtième dégré & demi des Poiflôns ; il ne devient 
vifible pour nous que quand la Terre & le Soleil fe 
trouvent enfèmble , ou au-delîîis ou au-deilbus de fon 
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Plan. Qu^on partage Ibn rayon en dix-huit parties égales , 
on en aura huit pour Celui de la Planete , cinq pour 
l’elpace vuide compris entre la Planete & le Limbe 
inférieur de l’anneau , les cinq autres donneront la lar- 
geur de la furfàce annulaire. 

THEORIE GENERALE DE LA LUNE. 

Qu^on évalue les diHances de la Lune en demi-dia- 
métres de la Terre , on aura 

Suivant M. * la H„e. Suivant la ccntmiffanu 


des Tems. 

Sa plus grande diftance de 63 : ’. 62, 

Sa moyenne diftance dey^ryôr y 8 

Sa petite diftance deyyrpy y 4 

Et lôn excentricité de 3:721- 4 


L’Orbite 2 e la Lune change d’inclinaifon. 

Sa plus grande inclinailbn eft de y* ao' 30'' 

Sa moyenne inclinaifon de y n o 
Et là plus petite inclinailbn dey i 30 

La Lune &it là révolution linodique en 29’ 12'’ 44' 3" 
Et fa révolution périodique en 27 7 43 y 

Les apfides de l’Orbite de la Planete avancent luivanÿ 
l’ordre des Signes. 

Leur mouvement annuel eft de 10^ 3pr 

Les noeuds de cette Orbite font rétrogrades. 

Leur rétrogradation annuelle eft de 19“' 19' 43" 

La Lune tourne lùr fon centre 0227* 7^ 43' y" ou ers- 
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viron , c’eft-à-dire que fbn mouvement de rotation s’a- 
chève dans un tems égal au teras qu elle emploie à faire 
üà révolution autour de la Terre. 

Son axe eft perpendiculaire au plan de l’Orbite quelle 
décrit ; mais parce que les mouvemcns angulaires qu'a 
la Lune fur elle-même font uniformes , & que ceux de 
fon rayon veéleur ne le font pas , la Planete doit pa- 
roître balancer tantôt d’Orient en Occident, tantôt 
d’Occident en Orient. 

Son volume, fuivant M. de la Hire, eft à celui de 
la Terre comme i à 49 i- 

Les mouvemens de la Lune font extrêmement variés. 

1”. La Lune va plus vite dans fon Perigée que dans 
fon Apogée. 

a°. Son mouvement , toutes chofos fuppofées égales 
d’ailleurs , s’accelere des quadratures aux Sizigies , Sc. Ce 
ralentit des Sizigies aux quadratures. * 

3°. Les noeuds & les apfides de l’Orbite de la Lune 
changeant promptement de pofition , ont leurs alpeéls 
relativement au Soleil & à la Terre, mais leurs mou- 
vemens ne font point uniformes ; les nœuds de l’Orbite 
rétrogradent plus dans leurs quadratures que dans leurs 
Sizigies , fes apddes avancent plus dans leurs Sizigies 
que dans leurs quadratures. 

4°. Plus la Lune s’approche des Sizigies , plus, toutes 
chofos foppofées égales d’ailleurs, les mouvemens des 
nœuds & des apfides de fon Orbite s’accelerent. 

L’Orbite de la Lune a là plus grande inclinaifon 

lorique fos nœuds font dans les Sizigies , & que la Pla- 
nete 
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nete (è trouve dans les quadratures ; cette Orbite a (à 
moindre inclinaifbn lorfque fes nœuds étant dans les 
quadratures , la Planete le trouve dans les Sizigies, 

6 °. Suivant M. de la Hire la grande diftance de la Lune 
eft toujours de 6 ^: ^6 demi-diametres de la Terre, là 
petite diftance de J) :p7 dans les Sizigies & de 57:69 
dans les quadratures ; c'eft-à-dire que plus les apfides de 
l’Orbite que décrit la Planete s’éloignent des Sizigies , 
moins cette Orbite a d’excentricité. 

7“. Quand la Terre s’approche de Ibn Aphelie, le 
■vt tems de la révolution de la Lune en devient plus court, 
les viteflês qu’a la Planete en palîànt des quadratures 
aux Sizigies & des Sizigies aux quadratures diffèrent 
moins entr’elles , les mouvemens de fes nœuds & de fes 
apfides le ralentiffènt , la plus grande & la plus petit» 
inclinaifon de Ion Orbite lè rapprochent de l’inclinailbn 
moyenne, & l’excentricité de cette Orbite eft moins 
lujette à changer. 

Tels Ibnt les Phénomènes dont j’elïàye de rendre 
raifon dans mon Ouvrage ; on va voir que les Principes , 

qui les lient Ibnt également Cmples & féconds. 

PLAN DE L’OUVRAGE. 

J’entame cet Ouvrage par l’Examen des Principes 
Généraux que fournit la Philolbphie moderne ; je fais 
voir que (1) fi l’efpace & la matière font une même 
choie, tout mouvement eft néceffàirement relatif & 
réciproque , que Dieu lèul (2) meut les corps , & que (2) Pag. ^ 6 . 
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(i) 37. (i) l’attraftion, comme loi générale, ne peut avoir lieu 

dans la Nature. 

Je démontre enlùite, qu en lùppolànt que le mouve- 
ment Ibit quelque çholè d’ablolu , il y avoit une infi- 
nité de loix polTibles luivant lelquelles il auroic pû fè 
f'ï)P<2g-.45). communiquer ; mais que (2) celles qui font étaBlies 
deviennent néceflâires, dès qu’on le renferme dans l’bi- 
potèlè du mouvement relatif. 

Delà je paflè aux principes d’expérience que donne 
l’analyfe géométrique de la Loi de Kepler, & qui fervent 
de fondement au fillêmede M. Newton. On voit d’abord 
que puifque les Planètes décrivent autour du Soleil des* 
aires proportionnelles aux tems employés à les décrire, 
(})P<7^.7o«il feut (3) qu’elles fo meuvent comme fi elles étoienc 
dans le vuide , mais que le Soleil les rappeUât conti- 
nuellement à lui ; on voit aufîi que puilqu’eUes décrir 
vent des Ellipfos aufquelks le Soleil fort de foyer coBV* 
mun, & que les tems de leurs révolutions font comme 
les racines des cubes de leurs diflances moyennes , il 
C4) 73- faut (4) quelles pefent toutes ea raifon inverfe des 
quarrés de leurs rayons veéleurs. 

Que les Neutoniens en fùflênt demeurés là , on n’au- 
roit eu aucun reproche àleur faite ; comme Géomètres, 
ils étoient dilpenfés de rendre raifon des principes d’ex- 
périence que fourniflênt les obfervarions ; mais ne pou- 
vant- fe réfoudre à laiflèc leur fifteme imparfait, & fe 
figurant d'ailleurs- qu’il n’étoic pas poffible qu’aucun corps 
pût- fo mouvoir librement dans le plein , le parti qu’ils, 
crurent devoir prendre, fût de réalifor. le vuide qu’on 


_i ' ' 

& Juiv. 


iy Jitn. 
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ii’avok d’abond admis que par ruppbflcion ; Sc comme 
rimpuldon ne peut avoir lieu où manque la matieré , 

& que les Planètes le détournent continuellement de 
leur chemin pour s’approcher du Soleil, ils jugèrent qü’ll 
falloir les faire attirer ; aind l’attraélion & le vuide banis 
de la nouvelle Philolbpbie « trouvèrent place dans leur 
lîAêmc. 

Mais fi on s’égare lorlqu’on feit mouvoir les Planètes 
dans le vuide > on ne s’égare pas moins lorlqu’on les 
abandonne à l'impreflion de la matière écherée ; c’eft 
cependant ce que font la plupart des Cartéfiens. Selon 
eux , les Planètes ne circulent autour du Soleil , que 
parce qu’elles le trouvent allùjetties à lùivre les mouve- 
mens des couches Iphériques de Ibn tourbillon , ce qui 
ne peut le concilier avec les Phénomènes que renferme 
la Loi de Kepler ; car fi l’on veut que les vitelïès trans- 
latives lôient en raifon renverfée des diftances , il eft 
vrai(i) que les aires que décrira chaque Planète feront (i)P<y. 70. 
proportionnelles aux tems employés à les décrire, mais 
(2) les tems des révolutions ne feront plus comme les (2) Pag. 7 2. 
racines des cubes des diftances moyennes ; & fi l’on veut 
que les vheflês Ibient en railbn renverfëe , non des dife 
tances , mais des racines de ces diftances , les tents des ré- 
volutions(3) répondront à la vérité à ceux quedemandent(j) p^g, 
les obfervations , mais (4) les aires décrites ne fuivront plus(4) Pag. 70, 
la proportion des tems employés à les décrire. 

Les Cartéfiens ont beau faire , jamais ils ne pourront 
s’écarter impunément des principes qui fe tirent de la 

Loi de Kepler. Ces principes tiennent néceftâirement 

cij 
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au Mécani/me Aftronomique ; mais il s’agit de les jufti- 
fîer en fe renfermant dans rhipotefè de la plénitude uni- 
verlèJIe ; c’eft-à-dire qu’il faut démontrer que dans cette 
hipothèlè , 1°. les Planètes peuvent le mouvoir comme 
fi elles étoient dans le vuide, 2°. qu’elles doivent peler 
vers le Soleil & toujours lùivant la dirc( 5 tion de leurs 
rayons veéleurs ; 3°. enfin que leurs chutes initiales doi- 
vent toujours être en raifon inverlè des quarrés de ces 
rayons. 

Je commence donc par faire voir qu’il peut y avoir 
tel fluide où un corps en mouvement ne doit perdre 
qu'une partie finie de là vitefle dans un tems indéfiniment 
grand ; ce qui fuffit pour s’aflurer qu’il n’eft pas contraire 
aux loix de la Nature , que le milieu où le meuvent les 
Planètes ne faflênt aucun obftacle lènfible à leurs mou- 
. vemens tranflatifs ; je prouve même (l) que ce n’eft que 
dans le plein qu’on peut trouver des fluides non réfiftans. 

Il eft vrai que M. Ne’vton eflàye de démontrer qu’en 
fuppolànt que tout lôit plein , il ne peut y avoir aucun 
fluide où un corps en mouvement ne doive perdre une 
partie lènfible de là vitefle dans un tems fini , quelque 
petite que puiflè être la durée de ce tems ; qu’une Iphere , 
par exemple (a), dont la denfité feroit la même que 
celle du milieu dans lequel on la feroit mouvoir , per- 
droit la moitié de là vitefle dans un tems égal à celui 
qu’elle employeroit à parcourirhuit tiers de Ibn diamètre 
d’un mouvement uniforme ; j’analilè le railbnnement de 
ce Géomètre, & je fais voir qu’il (3) n’eft appuyé que 
fur une fuppofition illégitime» 
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Il s’agit, encore de juftifier que les Planètes doivent 
pefer vers le Soleil , & qu’il faut que leurs chutes initiales 
loient partout en railbn inverlè des quarrés de leurs 
rayons vedleurs ; ce que je fais voir être une dépendance 
néceflàire du Méchanifme des Tourbillons ; comme aucun 
Phénomène n'échappe aux principes que donne ce Mé- 
chanifme , on ne peut le développer avec trop de loin. 

Que dans le plein on faflê mouvoir comme au hazard 
les differentes parties de la matière , on concevra que 
de l’aflôciation des particules qui éprouveront les mêmes 
réfiftances , & dont les mouvemens feront femblable- 
ment dirigés, naîtront de toutes parts des Tourbillons 
plus ou moins étendus, fuivant que les.courans qui leur 
donneront naiflànce , renfermeront plus ou moins de 
matière propre j c’eft-à-dire que fi les tourbillons ne font 
point une émanation fubite de la Toute-puiflànce de 
l’Auteur de la Nature , ils doivent s’être formés à peu 
près comme fc forment ces Tourbillons d’air produits 
par des courans particuliers, qui, obligés de fe détour- 
ner de leur chemin, avancent du côté où le fluide dans 
lequel ils fe meuvent fait la moindre réfiftance. 

Mais afin qu’un Tourbillon s’arondiflè , il faut qu’il 
foie également pouffe de toutes parts , ou que de toutes 
parts il poulie également la matière dont il eftenvironné» 
& alors rien n’empêche qu’on ne le regarde comme un 
üuide renfermé dans une Iphere creulè qui s’oppofe in- 
ceflâmment'à là dilatation. 

Or, parce que toute impreflion de mouvement que 
reçoit un corps, eft toujoiirs dirigée perpendiculairemenc 
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à la lurface par rencretnilè de laquelle il eft pouflë , les 
couches Iphériques du Tourbillon arondi n’auront d’ac- 
tion les unes iùr les autres que fuivant la diredtion des 
rayons de la Iphere ; & comme à chaque point de tout 
parallèle la tangente qu’afîèdlera de décrire un corpul^ 
cule t lèrvira pareillement de tangente au grand cercle 
qui touchera le parallèle au même point » il ell aifé de 
s’appercevoir qu’il faudra que la force centrifuge du cor- 
pufcule foit toujours prilè rélativement au centre com- 
mun des couches Ipheriques vers lequel les réadlions 
feront dirigées ; aulTi un corps qu’on feroit mouvoir feul 
au-dedans d’une Iphere creufe> décriroit-il toujours un 
grand cercle. Cç qui fait que les différentes particules 
d’une couche fpherique qu’une autre enveloppe j con- 
tinuent de fe mouvoir fer la circonférence des parallèles 
quelles ont une fois commencé à décrire , c’eft que la 
matière interpofée entre ces parallèles, 6 c l’Equateur 
du Tourbillon s’oppofe incefîàmment à leur paflâge. 

Ces obfervations faites , je démontre qu’afin que dans 

(1) P<j^.i4a.un Tourbillon tout feit en équilibre, il feut (i) que 

les viteflès feient partout en raifen renverfëe des racines 

(2) Pd^.i4j.desdiflances au centre de la maflè du fluide^ & que (2) 

les forces centrifoges feivent k proportion inverfe des 
quarrés de ces di (lances. 

(j)P<»g'-ï4+. Et delà il feit (3) que le tems de la révolution d’une 
particule quelconque du fluide e(l proportionnel au rayon 
du parallèle qu’elle décrit , multiplié par la racine du 
rayon de la couche fpherique qui termine le parallèle. 

Que dans un grand Tourbillon il vienne à s’en former 
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d’autres, on démontre (i) que ceux-ci font ordinaire- 
ment déterminés à fuivre la direélion des couches entre 
lefquelles ils fe forment, que (2) c’eft encore dans 
même fens qu’Us doivent tourner for eux-mêmes, & que 
(3) les plus voifins du centre du grand tourbillon ne '4 8. 

peuvent guéres s’écarter du plan de fon Equateur. 

, A l'égard de ceux qui commencent à prendre leur 
cours encre les couches Iphériques, les plus élevées , on 
tât v-oir (4) que nulle loi générale ne ^ut déterminer 49* 

ni la direction de leurs mouvemens, ni la poCtion de 
leurs orbites ;au0i Its Comètes qu'ènv.eloppent ces fortes 
de tourbihons n’ont-eUes point de routes déterminées 
quelles foienc obligées de foivre. 

Que JVfercure , Venus , la Terre , Mars, Jupiter Sc 
Saturne circulent autour du Soleil dans le fons que le 
Soleil tourne for fon axe ; que ce foit encore foivant la 
même direélion que les Planètes fobakemes tournent 
autour des Planètes principales aufquelles elles fervent 
de Satelhtes , ce font des Phénomènes qui échappent 
au principe de l’attraélion , & qui par conféquenc dé- 
cellent fon infoffifonce. Il y a plus, je fois voir (y) que- (0 P^g- 7 *- 
fi> ç'avoic été en conliéquence de ce principe qu’un Sa-^ 
tellite le fot d’abord attaché à la Planete qu'embrade fon 
orbke ç’auroic été: contre l’ordite des Signes qu'il auroit 
circulé. 


Gn font bien que l’idée des toutbillxras ne s’eft offerte 
à Defoartes que parce que les Planètes fo meuvent toutes 
du même côté , Sc. qu’il eft naturel de penlèr que 11 elles 
fuivenc une même direâion., c’eil qu'un grand fluide 
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les emporte 3c les oblige de circuler autour d’un centre 

commun. 

Cependant c’eft en cela même que le trompent les 
Cartéfiens j car puifque chaque Pianete décrit autour du 
Soleil des aires proportionnelles aux tems employés à 
les décrire , il faut , comme je l’ai déjà dit , que fes mou- 
vemens tranflatifs lôient à chaque inftant en raifon in- 
verle de Ibn rayon veéleur ; il faudroit donc aulli que 
depuis fon Aphelie , julqu’à fon Perihelie les viteflês de 
la matière fuivilîent la même proportion , ce qui ne 
pourroit cadrer avec les loix de la Méchanique , puif- 
qu’alors les forces centrifuges des couches inférieures 
l’emporteroient fur celles des couches fupérieures. Donc 
files tourbillons particuliers des Planètes vont tous d’Oc- 
cident en Orient , ce n’cft point que ces tourbillons 
fbient entraînés par les couches fpheriques de celui du 
Soleil , c’eft que les particules dont ils font formés fui- 
voient déjà le cours de ces couches avant que de s’aflb- 
cier & de faire corps entr 'elles. 

De plus, comme il eft démontré que de la maniéré 
dont fè forment les tourbillons des Planètes, il faut qu’ils 
tournent aufli fur eux-mêmes dans le fèns que circule 
la matière autour du Soleil , on voit qu’en fuppofànt que 
dans un tourbillon , il vienne à s’en former d’autres, ceux- 
ci conjointement avec leurs maftês centrales doivent en- 
core circuler d 'Occident en Orient autour des Planètes 
principales dont ils enveloppent les Satellites. 

Au refte , on conçoit aifément qu’un tourbillon une 

fois formé dans quelque fluide que ce puiflè être > doit s’y 

conrcivct 
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de même que s'il étoit enveloppé d’une couche impé- 
nétrable ; car quand les particules qui font corps entre 
clles& qui circulent de compagnie, tendent à s échapper 
par les tangentes des arcs qu’elles décrivent , il ell clair 
qu’elles trouvent toujours plus de facilité à remplacer 
celles qui les précèdent, & qui fuient devant elles , qu’à 
fe faire jour à travers le fluide dont les particules étran- 
gères s’oppofent à leurs écarts , foit par leur inertie , foie 
par la contrariété de leurs mouvemens. 

Mais pour donner à l’hipotèfe Cartéfien ne toute l’é- 
tendue qu’elle doit avoir, je dis qu’aux tourbillons de 
Defeartes il faut ajouter les petits tourbillons dont on 
doit la découverte aux Phifeiens modernes , & que la 
loi de l’analogie offre à tout efprit attentif. Car fi rien 
n’ellvni grand ni petit que par comparaifon , & que le 
même Méchanifme qui diftribue le mouvement dans les 
elpaces finis doive pareillement le diftribuer dans ceux 
que leur petiteflê nous dérobe , on fènt qu’on ne peut 
remplir l’Univers de tourbillons entafles les uns fur les 
autres , fans s’obliger à reconnoître que l’éther n’eft 
autre choie qu’un aflèmblage de petits tourbillons com- 
pofés d’une infinité d’autres pfus petits , qui eux-mêmes 
en renferment de plus petits encore , & ainfi à l’infini ; 
c’eft qu’on ne peut affigner aucunes bornes à la divifi- 
bilité de la matière , & que le moindre atome eft im- 
menfè dans fbn genre. 

J’ajoute qu’il faut encore fuppofèr avec M. l’Abbé 
de Molieres , que le fluide qui coule entre les pores de 
la matière étherée , n’eft de même qu’un amas de petits 
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tourbillons d'un autre ordre que ceux de l’ëther , mais 
élafliques comme eux , puifqu’ils ont leurs forces centri- 
fuges. 

L'hipotèlè des petits tourbillons eft pleinement jus- 
tifié par les lumières quelle répand fur les procédés 
les plus Secrets de la Nature ; l’illuftre Philolbphe que 
je viens de nommer en fait tous les jours d’heureux elîàis 
qui ne prouvent pas moins la jufteflc des principes fur 
leSquels il raifonne , que l’étendue de fbn génie. 

Si les tourbillons font compofés de particules élaS- 
tiques , il n’en eft aucun qu’on ne doive regarder comme 
un fluide qui pefè alternativement du centre vers la 
circonférence & de la circonférence vers le centre , car 
comme les petits tourbillons de la matière érherée chan- 
gent incelîàmment de pofition en circulant , il eft clair 
que leurs reflbrts doivent fè tendre & fe relâcher fans 
Geflé. 

Que a, b, c, d, e , f, &c. Soient les élémens d’un 
cercle pris pour un Poligone d’une infinité de côtés , 
& qu’au dedans du Poligone Se meuve un corpuSculc 
ijîfiniment petit , fi ce corpuScule manque d’élafticité , 
& qu’il frappe le côté b, ajîrès avoir parcouru le côté a , 
comme fbn mouvement Suivant la perpendiculaire fut 
L’élément b s’éteindra, il ne lui refterade fbn mouvement 
primitif, que celui qui lui fera parcourir cet élément ; 
& parce que la même chofè arrivera fur chacun des côtés 
du Poligone , le corpuScule les cotoyera tous ; mais qu’on 
le rende élaftique , chaque élément qu’il ira frapper le 
fera rejaillir, U ne cotoyera donc plus les côtés du Po- 
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ligone , il s’en approchera par fon mouvement tranfla- 
tif , & s’en éloignera enfuice par l’aélion de Ibn reflbrt ; 
c’cll-à-dire que ce ne ^èra qu’avec un mouvement os- 
cillatoire qu’il fera làxévolution dans le cercle. 

Comme les forces centrifuges des couches Ipheriques 
d’un tourbillon les obligent à fe dilater le plus qu’il eft 
poflible , & que le fluide deftiné à remplir les pores de 
la matière étherée n’eft point aflujetti à Suivre lès mou- 
vemens traoflatifs , il eft évident qu’il faut qu’autour du 
centre du tourbillon liait un elpacc -uniquement rempli 
de la lurabondance de ce fluide intermédiaire , qu’on 
voit être précilcment ce qvi’eft la matière lubtile de 
Delcartes. ' 

Or ce fluide eft à la matière étherée , ce que la matière 
étherée eft aux corps Icnfibles , ainfi comme l’éther ne 
s’oppolè en aucune façon aux mouvemens de ces corps, 
la matière fubtile ne fait de même aucun obftaclc aux 
mouvemens des particules de l’éther. 

Lorfque les couches Iphériques d’un tourbillon le di- 
latent, leurs reflbrts le tendent ; lorfqu’elles rentrent 
dans leurs bornes , leurs reflbrts le relâchent ; & alors 
les petits tourbillons de la matière étherée reprennent 
leur première Iphéricité. 

De ce que les couches Iphériques d’un tourbillon ne 
le compriment que Suivant des direélions perpendicu- 
laires Sur leurs Surfaces, & que ’c’eft liir la trace de ces 
direéHons , mais en lèns conrtraire , que le détendent les 
reflbrts de l’éther, il Suit évidemment que la matière 
étherée reflue , non vers l’axe lùr lequel tourne la maflè 
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du tourbillon , mais vers le centre de cette maflè. 

De ce que le retour des particules qui forment les 
couches fupcrieures n’eft parfaitement libre que quand 
les couches inférieures font parvenues au point de leur 
plus grande dilatation , il fuit encore qu’elles doivent 
toutes s’alTujettir à fe dilater & à fe reflêrrer comme de 
concert & dans les mêmes inftans. 

Qu’on partage un tourbillon en une infinité de Pira- 
mides droites unies par leurs Ibmmets au centre de la 
maflè totale , & que chaque Piramide fait coupée en 
une infinité de tranches également épaiflës , on concevra 
que la viteflè avec laquelle refluera la matière dans ces 
differentes tranches fera néceflâirement en raifon ren- 
verfée de leur étendue , ou du quatre de leur diftance 
au centre du tourbillon ; ce qui fait voir que quand un 
tourbillon fe forme , il faut que le mouvement s’y diftri- 
bue de maniéré que les couches inférieures /oient ré- 
duites à n’avoir ni plus ni moins de forces centrifuges 
que les couches fupérieures > & que de quelque façon 
que l’équilibre vint à fe rompre , il fe rétabliroit au/Titôt. 

Que la matière étherée pe/è du centre vers la circon- 
férence , elle a pour appui ce qui s’oppo/è à la dilatation 
des couches fpheriques du tourbillon. 

Qu'elle reflue de la circonférence vers le centre, elle 
n’a plus befoin d’être appuyée, elle /è ibutient par l’ef- 
ficace de (à force centrifuge qui alors la dérobe à toute 
réaélion ; ce feroit par cette force que le /butiendroient 
les couches /pheriques du tourbillon , en /uppo/ànt qu’au- 
deflbus d'elles fut un e/^ce entièrement vuide de matière. 
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Ajoutons à cela, qu’il ne lèroic pas même pofîîblede 
ménager un appui aux colonnes qui obéilîènt à l’im- 
prdlîon de leur mouvement réa<îlif ; c’eft que le fluide 
qui environne le centre du tourbillon eft infiniment pé- 
nétrable à l’éther , & que la croûte * qui enveloppe ce 
fluide , & dont on démontre Texceflive porofité, ne peut 
au plus appuyer qu’une indéfinitiéme partie des filets 
de matière qui refluent de la circonférence vers le centre. 
Il n'y a d’abfolument impénétrable à la matière propre 
du tourbillon que celle d’un autre tourbillon qu’elle 
prelîè , foit par là force centrifuge , Ibit par là force 
réadlive ; les tourbillons ne pourroient le pénétrer fans 
le confondre. 

Enfin nous voici arrivés au principe général de la 
pelànteur des Planètes qu’enveloppent leurs tourbillons 
particuliers. On voit d’abord que quand la matière propre 
du grand tourbillon qui leur donne la loi , flue du centre 
vers la circonférence où fe trouve fon appui , il faut 
que fuivant la loi de l’Hydroftatique , elle pelé en tout 
lèns lùr les tourbillons fubalternes qu’elle embralîê de 
toutes parts ; mais quelle reflue de la circonférence vers 
le centre , comme rien ne la foutient alors , elle ne 
charge plus ces tourbillons que du côté de leurs hemif- 
pheres lùpérieurs, c’eft quelle n’éprouve aucune réaélion 
en réfluant. 

Maintenant fi on conçoit que chaque tourbillon lôit 
embrafle par une Piramide droite qui ait le centre du 
Soleil pour fommet , on concevra aulîi que puilque , 
* On verra dam la fuite comment fe forme cette croûte. 
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fuivant ce qu’on a déjà fait voir , toutes les tranches pa- 
rallèles àlabalè auront des forces réatSHves égales, le 
poids de toutes celles qui chargeront le tourbillon de 
la Planete , & qui le rabatteront vers le Soleil , égalera 
le poids d’une colonne qui s’éleveroit jufqu’à l’extremité 
du grand tourbillon , & qui auroit pour vitdlè réaélive 
celle de la tranche inférieure de la Piramide tronquée 
qui réagira fur la Planete. 

Si , comme on le fuppole ici , la maflè de la colonne 
eft indéfiniment plus grande que celle du tourbillon 
particulier qui lui lèrvira d’appui , elle communiquera 
! (OP*^8'-J7*à ce tourbillon toute £à viteflê réaélive fi). Donc il 
fuit du Méchanifme des tourbillons que les chutes ini- 
tiales des Planètes , font partout en raifon inverlè des 
quarrés de leurs diftances au Soleil, 

(a)P<7g. 104. démontre (2) que quand une Planete décrit (on 

orbite , elle ne rencontre à chaque inflant que des fur- 
faces dont les parties Ce dérobant de toutes parts , & 
toujours parallèlement aux plans qui le touchent , ne 
peuvent recevoir en avant qu’une viteflê infiniment plus 
petite que celle qu’a la Planete qui les oblige à lui don- 
ner paflàge. La Planete fê meut donc à cet égard comme 
fi elle étoit dans le voide. Mais quand elle tend à s’é- 
carter par les tangentes des arcs qu’elle décrit , la force 
qui la rabat vers le Soleil eft celle d’une maflè infinie 
qui la charge de tout £bn poids , & cela parce que les 
parties du fluide qui fiarme la colonne à laqudle Ibo 
tourbillon lèrt d’appui, ne peuvent le répandre ni d’un 
côté ni d’autre , à caulè de l’égalité des forces réaélives 
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que leur oppofent les colonnes latérales. 

C’eft auffî de la même façon que pefènt les corps 
que pénétre l'éther, excepté qu’à caufè de leur infi- 
nie porofité juftifiée par le raifonnement , & conftatéc 
par l’expérience , ce que leurs parties intégrantes inter- 
ceptent de filets de matière, ne vaut au plus que l’indé- 
finitiéme partie de ceux aufquels ces corps laifiènt un libre 
pafiâge. 

Voilà donc les conditions que fîippofe la loi de Kepler 
parfaitement remplies. 

I®. Les Planètes le meuvent comme fi elles étoienc 
dans le vuidc. 

a®. Elles pelent toutes vers le Soleil. 

3®. Leurs chutes initiales font partout en raifon inverfo 
des quarrés de leurs rayons veéleurs. 

De cette Théorie, je paflê à l’examen d’une difficulté 
qu’oppofont les Neutoniens à l’éxiftence des tourbillons. 

Qu’un tourbillon foit partagé en une infinité de cou- 
ches Ipheriques de même épaillèur ; on conçoit aulîitôt 
qu’en donnant aux couches inférieures un mouvement 
angulaire plus prompt que celui des couches fupérieurcs, 
l’ordre des circulations ne peut être conforvé , à moins 
que le mouvement qu’acquert chacune de ces couches 
par le frottement de fà forfece concave , elle ne le perde 
par celui de fii forface convexe. Sur cela , M. Ne\o'ton 
calcule J & croit trouver (i) qu’afin que fimprdîîon (i)P<ï^.i8o. 
des frottemens fut partout la même , il faudroit que les 
sems des révolutions fuivillènt la proportion des quarrés 
des diflances, propçrtkm (a) bien différente de celle (a) 7i. 
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que donnent les obfèrvations ; j’analife /bn calciil, dc 

183. je tais voir (i) que l’expérience dément les principes 
dont il le fait dépendre ; à ces principes déjà profcrits 

184. dans les Mémoires de l’Académie, je tùbftitue (2) ceux 
aulquels doit fè rapporter l’impreflion des frottemens & 

186. j® retrouve (3) les tems des révolutions tels que les de- 
mande la loi de Kepler. 

Ce qui fuit immédiatement le Méchanifme des tour- 
billons, eft purement géométrique. 

Qu’un corps continuellement rappellé vers un même 
point tè meuve dans un milieu non réfiftant, on déter- 
minera (4) par une formule fimple & generale , ou (j) 
20J. quelle courbe décrira le mobile en fuppolânt la loi de 
303. la pefànteur , ou (6) quelle fera cetteloi, la courbe étant 
fuppofée ; mais (7) parce que dans un tourbillon fphe- 
rique les petànteurs font toujours en raitbn inverfè des 
quarrés des dillances au centre du tourbillon , un corps 
20;. (8) ne pourra jamais décrire qu’une fe< 5 tion conique qui 
aura ce centre là même pour foyer. Delà paflànt à la 
théorie générale des Planètes, on donne la maniéré de 
déterminer leurs orbites, les tems de leurs révolutions, & 
leurs mouvemens tant ablblus que refpeélifs. 

Confidérant enfuite les Planètes en elles-mêmes , on 
cherche les Principes généraux, en conféquence des- 
quels elles auroient pû, fe former ; ces Principes ne font 
point dilférens de ceux par lelquels elles le conlèrvent. 

On conçoit que la matière propre d’un tourbillon eft 
toujours mêlée d’une infinité de particules hétérogènes 

plus ou moins groûleres , Sc qui par conféquent ont 

plus 
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plus ou moins de facilité à percer le fluide de l'échcr. 

Or fuivant ce qu’on démontre (i) les unes vont le ran- (i) aij. 
ger dans le plan de l’Equateur du tourbillon , ce qui en 
effet fè trouve vérifié par le Phénomène de la lumière 
réfléchie à laquelle on donne le nom de lumière zodia- 
cale. D’autres plus Iblides Sc aufquelles la matière éthe- 
rée ouvre un libre paflâge , décrivent des orbites régu- 
lières , mais qui le croilènt de toutes parts ; d’où il fuit 
que plus l’éther renferme de particules hétérogènes , 
plus leurs rencontres font fréquentes , ce qui ralentit à 
proportion leurs mouvemens tranflatifs : ces particules 
obéiflànt donc alors à rimpreflîon générale de la pefàn- 
teur, & commençant (a) à décrire des Ellipfcs allongées, (2)Pag.2t8. 
^^pprochent les unes des autres à mefùre quelles def- 
cendent vers leurs apfides inférieurs voifins du centre 
du tourbillon ; qu’elles atteignent ces apfides, elles s’en- 
trelacent de maniéré qu’il ne leur eft plus poflible de 
fuivre leurs cours ; ainfi obligées de s’aflôcier , elles for- 
ment une croûte plus ou moins épaiflê autour de cet 
efjaacc central, qu’on a dit devoir renfermer la fùrabon- 
dance du fluide deftiné par la Nature à remplir les pores 
de l’éther. 

On fait voir (3) que ces maflês creufès ne peuvent (j) Pag. 2^0' 
tourner que lentement fur elles-mêmes, mais quelles 
tournent toujours dans le fèns que circule la matière 
étherée. 

Ajoutons à cela que la force avec laquelle fè choquent 
les particules qui viennent à faire corps entre elles , 
peut caufer une fermentation capable d’embrâfèr la maflè 
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qui les raflèmble. C’eft ce qui doit arriver dans les grands 
2jt. tourbillons ; on trouve par exemple (i) que le choc des 
irjuiv. particules qui par leurs rencontres ont lormé le Soleil, 
a dû être plus de cinquante fois plus fort que celui des 
particules qu’a ramaffé la Terre. 

C’eft en conféquence du même Méchanifme que jfè 
réparent les pertes continuelles que font le Soleil & les 
Planètes par l’évaporation de leurs parties. 

Obfervons en palîânt que les Partilàns du fiftême de 
Ticho ne font plus fondés à nous reprocher l’excelîive 
étendue qu’il faut donner au tourbillon du Soleil pour 
fàuver le défaut de parallaxe des étoiles fixes ; je dé- 
’ - montre qu’en fuppofànt ce tourbillon en équilibre avec 

ceux dont il eft environné , nous ne pourrions rap|fl|jb 
cher fes bornes fans faire perdre au Soleil une partie oc 
la lumière & de la chaleur qu’il doit avoir relativement 
(2) Pag. 23 y. aux fonélions auftjuelles il eft deftiné ; c’eft que (2) ftii- 
vant les principes qu’on établit ici , ce que le Soleil a 
de chaleur & de lumière , eft néceflâirement proportion- 
nel à la racine du diamètre de fon tourbillon. 

Lorfqu’une mafle centrale tourne fur elle-même , il 
faut que depuis lès Pôles où les forces centrifuges doi- 
, vent être nulles, jufqu’à fon Equateur où ces forces 
ont leur plus grands accroiflèmens , les pefanteurs ab- 
Iblues foient toujours altérées de plus en plus, & qu’entre 
ces deux termes les direélions des pelànteurs réduites , 
s’écartent plus ou moins du centre de la maflè , le même 
que celui des tendances. 

Or, je fais voir qu’il fuit delà qu’afin qu’une mallè 
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centrale préfente toujours perpendiculairement fà furtacc - • 
à la diredlion des chutes , il faut qu'elle prenne la forme 
d’un fpheroïde applati vers fes Pôles , & que ( i ) la courbe ( i ) 24 f. 

qut forme chacun de fès méridiens fbit telle, que les 
différences des ordonnées à l’axe , foient à celles des 
rayons , comme les pefànteurs abfolues , aux forces cen- 
trifuges. 

Que la mafîè devint entièrement fluide, elle ne chan- 
geroit pas pour cela de forme (a) ; ce que fuppofe la (2) Pag. 2^6. 
perpendicularité des chutes n’eft point différent de ce que 
demande la loi de l’équilibre. 

Si on fuppofbit que dans le cas de la fluidité , les den- 
fltes ou les pefànteurs aux mêmes diftances fuflènt diffé- 
rentes dans les différons rayons de la mafle j on trouve- 
roit C3) que ks direélions des chutes ne feroient plus (j) Pag. 2^6. 
perpendiculaires aux furfàces ; ou bien (4) il faudroit 
qu’il fe fit alors une compenfation, & que dans chaque 
rayon la pefànteur fut exaélement en raifbn inverfè de 
la denfité ; ce qui, comme'on voit, n’altéreroit en rien 
la figure de la maflè. 

Il eft donc conftaté qu’une Planete à la fiirface de 
laquelle les chutes font perpendiculaires , a précifemenc 
la figure quelle auroit , en fiippofànt qu elle devint en- 
tièrement fluid», & que fà denfité fut partout la même. 

La loi de la pefànteur étant fuppofee répondre à une 
puifîànce quelconque de la diftance au centre commun 
des tendances , on aura en général (5) la nature de la (.s)P^g>^S°' 
courbe que formera chacun des méridiens de la Planete. 

Mais parce que les pefànteurs fuivent toujours la pro- 

eij 
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CO Pag-, 74. portion in ver/è des quarrés des diftances , proportion (r) 
(2) "plg. 14 J fuppo/è la loi de Kepler, «& que (2) donne le mé- 
is)Pa^.2;2. chanifme des tourbillons , on trouvera (3) qu’un rayon 
quelconque de la Planete fera à fbn demi-axe , corffme 
deux fois la pefànteur du point auquel aboutira le rayon , 
plus fa force centrifuge , a deux fois fa pelànteur, Sc 
qu’ainfi dans chaque méridien la différence des deux axes, 
fera au petit axe , comme la force centrifuge fur l’Equar 
teur , a deux fois la pcfânteur abfolue. 

C’eft fur ce pied-là que je détermine les rayons de la 
Terre en fai/ànt fèrvir le dégré de M. Picard de commune 
mefure. Qu’on -accourcifle ou qu’on alonge ce dégré, 
le principe que j’ai fuivi , déterminera toujours & la gran- 
deur & la proportion des diamètres. 

La figure que je donne à la Terre , eft différente de 
celle qu'on efl obligé de lui donner , en fe renfermant 
dans 1 hipotè/c de l’attraélion réciproque ; c^eft qu’alors 
(4) (4) on doit fuppofer que la différence des deux axes de 

la mafîê fpheroïdale eft au petit axe, comme cent une 
fois la force centrifuge fiir l’Equateur , à quatre-vingt 
fois la pefànteur abfolue. 

Dans cette hipothèfè les pefànteurs réduites néceflâi- 
rement proportionnelles aux différentes longueurs du 
7 * pendule, font toujours (y) en raifbn' renverlée des 
rayons ; ce qui ne peut être fi la pefànteur a l'impulfion 
( 6 ) Pag. 2 pour principe ; mais auffi (6) par ce principe le pendule 
eft par-tout tel que le déterminent les oblervations les 
plus récentes, ce qu’on ne retrouve plus dans l'hipo- 
thèfe de M. Newton. On fçait que l'attraélion fuppofée , 
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il faudroit qu’à l’Equateur le pendule fût d’une demi- 
ligne plus long qu’il ne l’eft en effet. 

Pour remédier à cet inconvénient M. Newton demande 
qu’on épaifïiflê le noyau de la Terre par une addition 
réelle de matière ; c’ell qu’alors comme cette matière 
lùrabondante aura là force attraélive dont l’aélion fuivra 
la proportion inverlè des quarrés des diftances au centre 
de la maflè, & que le noyau épaiffilèra plus proche des 
Pôles que de l'Equateur , le rapport de la pelànteur à 
l’Equateur & aux Pôles fera plus grand que le rapport 
renverle des rayons ; ce qui rétablira la proportion des 
longueurs du pendule à laquelle le refufoit d’abord le 
principe de l’attraélion. 

De la figure de la Terre, jepallè à celle de Jupiter. 

D’abord je fais voir (i)de quelle manière on détermine 

le rapport de la pefanteur à la force centrifuge fur 

quateur de la Planete ; & ce rapport déterminé , je trouve 

(2) que luivant nos principes, & conformément à ce (2) 2^2. 

que nous defnnent les oblèrvations , il faut que les deux 

axes de Ja courbe que forme chaque méridien , Ibient 

entre eux comme i y à 14 , rapport bien différent de 

celui de 7 à 6 , tel qu’on le trouveroit (3) en partant cj)P-ï^. 262. . 

du principe de M. Newton. ^ 

Qu’on épaiffit le noyau de la maflê Ipheroîdale , on 
ne feroit qu’augmenter la différence des deux axes. 

Voilà donc un nouval inconvénient auquel il faut en- 
core remédier ; c’eft ce que M. Newton eflàye de faire 
en dilànt que la maflê de Jupiter eft autrement formée 
que celle de la Terre , que dans celle-ci la matière eft 
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plus denfe vers le centre que partout ailleurs , & que 
dans Tautre c’ell vers le plan de l'Equateur que s’épaifllt 
la matière , qu’ainfi plus les colonnes rangées fur ce 
plan auront de denûté , moins faudra-t-il les élever pour 
les mettre en équilibre avec celle qui lèrvira d’axe à la 
Planete , ce qui en effet eft vrai ; mais malgré cela di- 
fons à notre tour qu’il ell toujours un peu fâcheux pour 
M. Newton que pour faire ufage de fon prirTcipe , il 
faille autant d’expédiens nouveaux qu’on en fait d’ap-^ 
plications différentes. 

Avant que d’abandonner l’analife des principes dont 
dépendent la formation & la figure des Planètes , j’exa- 
mine comme en pafîânt dans quel cas une Planete doit 
être furmontée d’un anneau détaché de là maflè , & ce 
qu’on doit juger de celles qui après de courtes appari- 
tions le dérobent à nos regards ^ & aufquelles on donne 
le nom de Comètes. 

Au refte, on a vu que pour la facilité des calculs j’ai 
fuppôfé julqu’ici le fluide de l’éther parfaitement fluide , 
les colonnes qui réagiflènt fur les maflês qui leur 1èr- 
vcnt d’appui infiniment élevées , & les tourbilfons tant 
principaux que fubalternes exaélement Ipheriques. Mais 
parce que ces fuppofitions ont trop d’étendue j je les 
limite dans ma derniere Dillèrtation , & je fais voir que 
de leur limitation naiflênt les Phénomènes dont je n’avois 
pas fait mention dans les Diflêrtatjpns précédentes. 

Suppofons d’abord que la matière qui circule autour du 
Soleil ne Ibit pas infiniment fluidcj & qu’ainfi elle ait quel- 
que prilè fur les Planètes , ou plutôt fur les tourbillons 
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particuliers qui les enveloppent ; je dis qu’on aura la 
precelTion des équinoxes ; car pour ne parler que de la 
Terre j comme (i) à fon aphélie fon mouvement tranf- ^ 2 14- 
lâtif eft moins prompt que celui de la matière , & que 
celui delà matière (a) eft en raifon inverfe des racines 
des diftances au Soleil , il eft évident que l’hemifphere 
inférieur du tourbillon de la Terre , eft plus poufté en 
avant que l’hemifphere fupérieur , & qu’au contraire 
quand la Terre le trouve dans fon Périhélie, où (3) là 
vitefle tranflative l’emporte fur celle de la matière , ^ ^ 

l’hemilphere fupérieur delbn tourbillon eft plus repoufle 
que l’hemilphere inferieur ; donc il faut que dans l’un 
& dans l’autre cas , la Terre conjointement avec la maflè 
totale de fon tourbillon , tourne contre l’ordre des Si- 
gnes , & que les noeuds de Ibn Equateur rétrogradent ; 
car on fait voir (4) qu’une Planete ne peut le relulèr aux 
mouvemens généraux du tourbillon particulier dont elle &‘jùh\ 
eft enveloppée. 

Que l’hemilphere fupérieur & l’hemilphere inférieur 
du tourbillon d’une Planete , foient chacun partagés en 
deux parties égales , par un plan qui tombe perpendi- 
culairement fur celui de l’orbite que décrit le centre du 
tourbillon, on concevra (j) qu’à la partie la plus baflê , & (s)P ag-2-]o. 
qui aura le moins de latitude dans l’un & dans l’autre 
hemifphere, répondront toujours les plus longs filets 
de matière , ceux qui ferviront de tangentes aux plus 
grands cercles^ décrits. Mais dans la fùppofition que l’é- 
ther ne /bit pas infiniment fluide , la longueur de ces filets 
tangens(6) entrera néceflàirement pour quelque cho/è^^^f' 


(4) ^.17 (T. 
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dans l’a^lion du fluide fur la Plancte ; donc puifqu’alors 
le centre des forces s’abaiflèra au-deflôus du plan de l’or- 
bite, la Planetefera inceflamment follicitée à s’élever au- 

(1) P‘7g.276. deflus de ce plan ; ce qui comme on le démontre (i) 

obligera les nœuds de ïbn orbite à le mouvoir, & tou- 
jours fuivant l’ordre des Signes. 

Qu’une Planete fe trouvât dans le vuide, & qu’elle 
fut Amplement attirée vers un point fixe ou déterminé , 
jamais elle ne fortîroit du plan fur lequel elle auroit d’a- 
bord commencé à le mouvoir ; donc le mouvement dircél 
des nœuds des Planètes , eft encore un de ces Phénomè- 
nes que ne peuvent donner les principes de M. Newton. 
Il efl: vrai que la réalité de ce mouvement, quoiqu’ap- 
puyée fur la foi des oblèrvations , paroît fulpeéle aux 
Neutoniens ; ils trouvent mieux leur compte à révoquer 
en doute un fiit qui ne les accommode pas , qu’à recoi> 
noître l’infuffilànce de leurs principes. 

(2) Prtf.a8i. En limitant ma féconde fuppofition , on verra (2) 

trjuiv. qyg çjj, tourbillons font bornés , & qu’ils ter- 

minent les hauteurs des colonnes qui par leurs réaélions, 
s appelàntiflênt fur tout ce qui leur lèrt d’appui, il luit 
que les pelànteurs des Planètes font dans un plus grand 
rapport que le rapport renverfé des quarrés de leurs 
diftances au centre commun vers lequel elles font in- 
celîâmment rabatues 3 car les chutes initiales d’une Pla- 
nete , doivent être proportionnelles au mouvement pri- 
mitif de la colonne qui réagit fur elle, divifépar la Ibmme 
des deux maflès ; ainfi que ces maflès ayent entre elles 

(j)Pj^. IJ7. un rapport fini, la Planete (3^ ne recevra qu’une partie 

de 
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de la viteflê réactive de l’éther ; cependant (i) comme C i) Pag.zti. 
elle participera d’autant plus aux rcaélions de la matière, 
que les différentes colonnes dont elle fera fucceffîve' 
ment chargée auront plus de hauteur , il cft clair que 
quand elle palîèra de Ibn Aphelie à fon Perihelie , fes 
pefanteurs (2) augmenteront dans un plus grand rapport 
que ne diminueront les quarrés de fes diftances au So- 
leil ;cequi, comme on le démontre (3) obligera les 284. 

abfidcs de fon orbite à fe mouvoir fuivant l’ordre des 
Signes. ç 

Mais que la pefànteur eut l’attraélion pour principe , 
la Planete pelèroit partout exaélement en raifon inverfè 
du quatre de Ibn rayon veéleur ; donc les abfides de 
fon orbite leroient immobiles ; donc s’ils fe meuvent , 
leur mouvement met le principe de l’attraélion en dé- 
faut. 

On voit bien que plus une Planete eft éloignée du 
Soleil, plus les colonnes qui répondent aux différens 
points de fon orbite foi^Jinégales ; donc (4) toutes pro- Pag.îS 6 . 
portions gardées, les apfidcs des Planètes fùpérieures 
doivent plus avancer dans le tems d’unerfévolution en- 
tière que ceux des Planètes inferieures ; ce qu’on fait 
voir être conforme à ce que nous apprennent les ob- 
fèrvations. 

Puifque les colonnes qui pelêrit fur les Planètes fu- 
périeures font les plus courtes, ces Planètes (y) doivent (y) Page 2Sc. 
moins participer que les autres aux réaélions delà ma-^^*’ 
tiere étherée ; or on fait voir ( 5 ) qu’à une diftance don- (5) 
née > le tems qu’employe une Planete à faire fà révo- 
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lution , eft en raifbn inverfè de la racine de lès chutes 
initiales. Donc i“. non-lèulement les tems des révo- 
lutions des Planètes font plus longs que ceux des révo- 
lutions de la matière , déterminés par la loi de Kepler ; 
Mais 2°. le rapport de ces tems s’éloigne encore du 
♦ rapport d’égalité, à meliire qu’augmentent les diftances, 

ce qu’a reconnu Kepler lui-meme ; aufli ne donne-t-il 
là loi que comme une loi approchée de celle que lùic 
la Nature. 

Qu’on cfîàye le principe de M. Nevton lur ces Phé- 
254. nomenes , on trouvera (r) que loin que les tems des 
révolutions des deux Planètes fupérieures Jupiter & Sa- 
turne , dullènt être plus longs que ceux qui répondroienc 
à leurs diftances, ces tems feroient nécelîàirement plus 
courts dans le rapport de la racine de la diftance du 
centre commun de gravité de la maflè du Soleil & de 
celle de l’une ou de l’autre Planete , à la diftance to- 
tale des deux maflês. Ainfi rien ne le prête au principe 
de l’attradlion mutuelle. 

Obfervons maintenant qu’à caulè du peu d’élévation 
qu’ont les colonnes qui réagiflènt lur le tourbillon de 
la Lune, le rapport de les chutes initiales à celles des 
corps qui Ibnt voifins de la furface de la Terre , doit 
(2) Prg. 280. s’écarter lènfiblement (2) du rapport renverlé des quaiv 
« . j-^s des diftances. Je fais voir qu’en luppolànt qu’à notre 

latitude les corps ne parcouruflènt en tombant que 
l’efpace qu’ils devroient parcourir rélativement aux 
chutes de la Lune , & déterminant la diftance de cette 
Planete comme la détermine M. de la Hire, il fau- 
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droit (ï) quels pendule fut accourci d’environ huit 
ligna & demie j ou que fi on vouloit que dans le tour- 
bdlonde la Terre les pelànteurs fuflènt partout relatives ^ 
à celles des corps qui font proches de nous , il faudroit 
(î) que le tems de la révolution de la Lune fut de fix ( 2 ) Png. jotf. 
heures dix-huit minutes cinq fécondes plus court queî°7* 
le tems réel. 

On voit donc que conformément aux principes fur 
lefquels nous nous appuyons , le rapport, ^s pelànteurs 
l’emporte fur le rapport renverfé des quarrés des dif- 
tances , ce qui ne pourroit être , fi le principe de l’at- 
traélion avoir lieu dans la Nature. Ainfi pendant que 
tout judifie notre fidcme, tout dépofè contre celui de 
M. Newton. 

Donnant encore peu d’élévation aux colonnes qui 
réagiflènt fur le tourbillon de la Lune , & fuppolànt 
que ce tourbillon fbit renfermé dans des bornes étroites, 
on concevra comment il fè peut faire que la Planete 
en tournant amour de nous , foit déterminée à nous 
préfènter toujours la même fece , mais en balançant à 
notre égard , tantôt d’Occident en Orient, tantôt d’O- 
rient en Occideift. 

Qu’à caufè de l’irrégularité des particules qui com- 
pofêront la mallè de la Lune, fbn centre de gravité s’é- 
carte du centre de fbn volume , le centre commun de 
gravité de cette mallè & de celle de fon tourbillon ne 
fè trouvera pas non plus au centre de la figure de la 
niaflè totale ; cette mallè aura donc un hemifphere plus 
chargé de matière que l’autre i donc fi elle affeéle d’abord 


Digitized by Google 


xliv DISCOURS 

de garder fon parallelifme en tournant autour de la 
Terre , Sc qu’ainfi elle fe préfente fuccelTivement par 
^difFérens côtés à l’aélion des colonnes dont elle portera 
le poids, rhemilphere le moins denle fera toujours celui 
qui participera le plus aux viteflès réa( 5 Uves de l’Ether; 
donc après quelques olcillations variées aulquellcs la 
178. Lune (1) fera obligée de fè prêter, & qui détruiront fon 
mouvement propre , il faudra que cet hemifphere s’af- 
fujettidê à reg^'rder conftamment la Terre; donc l’ordre 
des circulations des couches fpheriqucs du tourbillon de 
la Lune reliant toujours le même , la malTe totale tour- 
nera enfin fur fon centre de gravité dans un tems égal 
à celui quelle employera àfaire la révolution périodique 
autour de la Terre ; & parce que tout corps qui tourne 
fur lui-même , tire de là force primitive celle qui le 
maintient dans l’état où il le trouve , ce fera d’un.mou- 
vement uniforme que circulera la Lune fur fon axe ; or 
puifqu’en même-tems elle décrira fon orbite elliptique, 
& que le mouvement angulaire de fon rayon vedleur 
ne répondra point à celui qu’aura la Planete fur elle- 
même , il eft clair quelle nous paroîtra balancer tantôt 
d’Occidcnt en Orient, tantôt d’Oriertt en Occident. 

Suppofant toujours que les malîès des colonnes qui 
pelènt lùr les tourbillons des Planètes , ne puillènt leur 
communiquer toute la vitelîè réaélive de l’éther , je dis 
qu’en mettant deux Planètes en conjonélion par rap- 
port au Soleil , la Planete (ùperieure interceptera nécef- 
fàirement une partie de l’impreflîon que devroit recevoir 
la Planete la moins élevée, & que par conféquens 
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celle-ci , en obéillànt à fà force centrifuge dont Tadlion 
fera moins balancée qu’elle ne l’étoit , s’écartera du 
centre commun des tendances ; auffi les Aftronomes 
remarquent-ils que quand Jupiter & Saturne fe trouvent 
fur un même rayon veéleur , le mouvement de Jupiter 
éprouve toujours quelque altération lenfible. 

Pour limiter ma troifiéme fuppofition , j’oblèrve que 
li le tourbillon du Soleil & ceux des étoiles fixes font 
Ipheriques , c’eft qu’ils le compriment également de 
toutes parts ; mais les tourbillons des Planètes ne font 
point dans ce cas. Car comme l’hemilphere inférieur 
de chacun de ces tourbillons eft poufle par les rayons 
du Soleil , aufquels mille expériences nous obligent de 
donner de la force , & qu’en même-tems l’hemifphere 
fupérieur eft repoufle par les colonnes dont il porte le 
poids , il eft clair que ces forces rompant l’équilibre , • 

la mafle du tourbillon doit néceflâirement prendre la 
fijrme d’un fpheroïde applati j qui ait Ibn petit axe tourné 
vers le Soleil. 

Dans ce cas , non-feulement les rayons de la mafiê 
deviennent inégaux, mais, comme on le démontre, 
il arrive encore que plus ces rayons s’alongcnt , plus 
(i) les pefanteurs augmentent (lesdiftances au centre (0 3 a 5, 

fùppolees les mêmes.) 

C’eft en développant le méchanifine du tourbillon 
fpheroïdaldelaTerre que je rends raifon des differentes 
irrégularités qu’ofîfe la théorie de la Lune. Un détail 
circonftancié juftifie que ces irrégularités naiflènt toutes 
de l’au^entation de la pelànceur dans les plus grands 
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rayons, dans ceux qui font les plus grands angles avec 

le petit axe du Ipheroïde. 

Suivons nos principes, nous trouverons encore la 
caulè du flux & du reflux de la mer. v 

Que le tourbillon de la Lune intercepte une partie 
de l’impreflîon de la piramide tronquée à laquelle il 1èr- 
vira d’appui , la piramide entière pelèra moins lùr la 
terre que celle qui lui fora diamétralement oppolëe. Donc 
l’équilibre étant rompu, la Terre s'approchera delà Lune, 
mais un peu moins que les eaux de la mer, qui , fuivant 
la loi de l’hydroftatique , s’élèveront au-deflus de leur 
niveau en obéiflànt àl’impreflîon des piramides latérales 
dont rien n’affbiblira la réaélion ; & comme du côté 
oppofé les eaux foront pareillement Ibutenues en con- 
féquence de la même impreflion , elles ne pourront 
avancer autant que la Terre ; il fo formera donc alors 
deux promontoires d’eaux , qui feront prendre à la mer 
la forme d’un Ipheroïde alongé, dont le grand axe fora 
dirigé vers la Lune. 

Or , parce que la Terre en tournant for elle-même 
emportera avec elle les deux promontoires , qui en fo 
formant auront produit le reflux, il eft évident que 
quand ces promontoires, viendront à fo dégager de defo 
fous le méridien où fo trouvera la Lune , les eaux qui 
ne foront plus ni pouflées ni foutenues au-deflùs de leur 
niveau retomberont néceflàirement par leur propre poids, 
& flueront vers les endroits dont elles avoient été chafo 
fées. 

Puilque dans un tourbillon applati les piramides les 
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pîui voifîncs du petit axe font lesïpfes peiàntes, il 
clair qu’en fùppofant que la Lune fut anéantie, l’iné- 
galité des compreffions obligeroit toujours les eaux de 
la mer à former deux promontoires oppofës qui auroient 
pour axe commun celui du Ijiheroïde , & alors les ma- 
rées fùivroient les retours du Soleil dans les mêmes 
méridiens. 

On voit donc que fi dans le tems des quadratures 
les eaux de la mer s’enflent encore du côté de la Lune , 
c’eft que notre tourbillon étant peu applati , ce que 
la Planete retranche du pcwds de la colonne quelle par- 
tage , l’emporte fur la différence de ce poids & de celui 
de la colonne qui s’élève vers le Soleil, fiiivant la di- 
rcéHon du petit axe de la maflê fpheroïdale. 

Dans le tems des quadratures la prélènce de fe Lune 
ne produit fôn effet qu’aux dépens de celui qui réfulte- 
roit de la figure du tourbillon de la Terre. Dans le tems 
des nouvelles 3c des pleines L^es , ces deux effets fc 
réunifient. 

Les eaux à caufè de leurs forces centrifuges pefènc 
moins vers l’Equateur que vers les Tropiques ; mais 
moins elles pefènt , plus elles doivent obéir aux impref- 
fions qui les obligent à s’élever ; il faut donc que ce 
foit aux nouvelles & aux pleines Lunes des Equinoxes 
qu’arrivent les plus grandes marées, c’efl qu’alors les 
promontoires d’eaux d’où naiflênt le flux & le reflux 
portent fiir l’Equateur. 

Maintenant il eft aifé de voir que l’enchaînement des 
principes que j’ai fiiivis , fait celui des Phénomènes. 
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Mais ne nous flatons pas , quelque heureux que puiflè 
être un fiflême , jamais nous ne lui concilierons tous les 
fuffrages. La plupart. des hommes ne fçavent le prêter 
qu’aux idées dont ils font déjà prévenus ; le hazard a fixé 
leur choix , ils (ont décidés. 

D’ autres plus propres à faifir des faits détachés , qu’à 
démêler les principes qui les aflôrtifient , bornent leurs 
recherches aux opérations lènfibles de la Nature ; lès 
procédés lècrets ne les regardent pas ; Sc parce que 
rien de réfléchi ne nous vient de leur part , ils affèélent 
de le défier de tout ce que donne le railbnnement. Selon 
eux , pour devenir Phificien , il ne faut plus fçavoir re- 
monter des eflfèts à leurs caulès , il ne faut qu’avoir des 
yeux , & les ouvrir j façon dé philolbpher qui ne pou- 
voir gueres manquer d’avoir cours, trop de gens étoient 
intéreflés à l’accréditer. Cependant raierons-nous, rien 
ne prelcrit contre la railbn , tôt ou tard elle fera con- 
fultée, & le génie de la Nation reprendra le delîüs ; oui, 
nous verrons renaître parmi nous ce goût de réfleélion, 
cet elprit fiftématique , qui lèul a formé les grands hom- 
mes aufqucls les Sciences doivent tout leur éclat. 
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PRINCIPES GENERAUX 

DE LA NATURE. 

APPLIQU ES 

AU MECANISME ASTRONOMIQUE. 

ET COMPARES 

AUX PRINCIPES DE LA PHILOSOPHIE 

DE M- NEWTON. 

PREMIERE DISSERTATION. 


La Nature du Mouvement. 

P E s Queftions qui regardent le Mouve- 

! ment en général , Ibnt très-difficiles à ré- 
foudre , du moins quand on ne veut rai- 
I Tonner que lur des idées claires , & ne 
Il dire que ce qui peut être dit avec preuve; 
: le mieux Içavoir , eft fouvent ce qu’on 

idées Méuphyfi- I vent fcdifpcnfer de lire ccttc première 
familières , peu- DiHcrtation. 
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auroitleplus de peine à juftifier. Je fuis fur, par exem- 
ple , qu’on Ce trouveroit fort emharraffé fi l’on avoir à 
faire voir qu’il y a du mouvement. C’eft qu’avant toutes 
choies il faudroit prouver l’exiftence des corps: exiftence 
dont nous ne pouvons guéres nous alîiirer que par pro- 
vifion ; que cela foit dit cependant fins déplaire à ceux 
à qui l’autorité des lèns tient lieu de preuve. Il s’agit ici 
de philolbpher , & de philofopher fur des idées clares. 

Je demande donc, comment pouvons-nous être lurs 
que les corps exiftent ? Eft-ce parce que nous les voyons ? 
Mais pour cela il faudroit que nous les vilfions en eux- 
mêmes : Or tout Philofophe conviendra que nous ne les 
fçaurionsvoir que par les Images, ou par les idées qui nous 
les reprélentent. Eh ! qui peut nous alïùrer que ces idées, 
ou ces images ne lèprélèntent point à faux à notre elprit? 

Accordons cependant qu’il y a des corps ; failbns 
plus , ces corps dont nous voulons bien palier l’exillcn- 
ce , fuppolbns-les vifibles par eux-mêmes ; je dis qif avec 
cela nous ne pourrions encore rien conclure de ccKain 
fur la réalité du mouvement. Voici pourquoi : que les 
objets qui le prélèntent à nous , foiént de fimples appa- 
rences , ou que ce Ibient les corps mêmes que les Philo- 
fbphes luppolènt ne pouvoir être que reprélèntés ; quel- 
que fuppolition que l’on falîê , il faudra toujours conve- • 
nir que les qualités fenlibles qui nous font diftinguer ces 
objets , ne font en eux que des qualités apparentes , 
dont nous polîèdons toute la réalité. Ainlî quand il nous 
paroît qu’un corps eft en mouvement , que fçavons-nous 
fi cela ne vient point de ce que différentes parties de la 
matière nous prélèntent fiiccelfivement les mêmes qua- 
lités lènfibles r* Peut-être font-ce nos fentimens qui fè 
promènent dans les elpaces que les corps nousparoiflènt 
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parcourir. Cen’eft pas tout, je dis que dans quelque fyftê- 
me que ce fbit, le mouvement ne peut être vifible; car 
un corps ne fè meut que quand il fe trouve liicceflîve- 
ment en difFérens endroits, que quand il paflê d’un lieu 
dans un autre : Or il eft évident que nous ne fçaurions 
le voir que dans un lèul endroit à la fois : Nous ne le 
voyons donc point changer de place , nous nous reflôu- 
venons feulement qu’il en a changé ; mais comment 
nous enreflôuvenons-nous l C’eft par une idée préfènte, 
qui à la rigueur pourroit exifter, làns qu’il y eât jamais 
eu rien de femblable à ce que nous croyons quelle nous 
rappelle. 

Après tout, je conviens que ce ne font là que des dou- 
tes philofbphiques , on le mocqueroit de quiconque vou- 
droit s’y arrêter. Auflî pour éviter le ridicule , vaut-il fou- 
vent mieux croire làns preuve , que de douter avec rai- 
fbn. Sur ce pied-là , je paflê la réalité du mouvement ; 
mais on demande quelle eft là nature , quelle eft là 
caulê , & comment il lê communique : ce font trois 
queftions que je vais eflâyer de rélbudre. Si je m’éloigne 
en quelque cholê des lêntimens reçûs , ou même juridi- 
quement approuvés ; ce ne lêra ç)ointpar affê<ftation : J’u- 
lêrai feulement de la liberté qu ont fes Philofophes , de 
ne prendre que la raifbn pour guide lorfqu’il s’agit de 
philofophcr ; c’eft un privilège qui leur eft acquis , & 
peut-être ne trouvera-t-on pas mauvais que j’en veuille 
jouir avec eux. Quoiqu’il en fbit , je crois devoir aver- 
tir qu’il eft néceflâire de fe rendre attentif, il faut que 
j’entre dans des raifbnnemens métaphyCques , & l’on 
f^it que ces fortes de raifbnnemens font moins faciles à 
fùivre que ceux qui roulent fîir les chofês dont on eft 
frappé , ou fur les idées palpables de ce qui fe compte , 
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ou de ce quife mefùre. Il nous en coûte pour nous fixer 
à ce qui iè dérobe à nos fèns, & à notre imagination ; 
ce qui n’eft que l’objet de refprit pur , femble n’avoir 
point de prifè pour nous. Cela ne nous fait en vérité 
pas d’honneur , & il cft étonnant qu’après d’aufl'i grands 
maîtres que ceux que nous a fourni notre fiécle , nous 
n’ayons point encore acquis la facilité de nous élever 
au-deflus des conceptions communes ; Si ce n’eft pas 
notre faute , nous en femmes plus à plaindre ; mais du 
moins notre attention dépend-t’elle de nous : donnons*», 
là donc à ce que nous avons à rechercher ici. 

Comme les principes de la nature ont un enchaîne>*' 
ment néceflàire , je crois qu’avant que d’entamer les 
queftions qui regardent le Mouvement , il eft à propos 
que nous examinions ce que c’eft que la matière , Sc 
quelle eft fon eftènee. Les premiers principes font tou*- 
jours les plus féconds , & ceux qu’il importe le plus d’é- 
claircir. On refùfo quelquefois de s’y arrêter ; c’eft un 
effet del’inmatience naturelle de l’efprit humain. Quel- 
quefois aufli affè(51e-t-on de les négliger , parce qu’ils 
font difficiles à faifir ; c’eft un détour de l’amour pro- 
pre. Pour nous , prenons la voye la plus fore , & con- 
duifons ici nos rénéxions avec ordre. 

On convient déjà de ces deux principes ; l’un , que 
tout ce qui eft, eft ou fubftance, ou mode ; l’autre , que 
comme une fobftance eft , ainfi que le mot le porte , ce 
qui fubfifte par foi-même , on peut toujours la concevoir 
foule , & comme ifolée ; au lieu qu’une modalité n’é- 
tant que la maniéré d’être d’une fubftance, l’idée qui la re- 
préfonte renferme néceflàirement celle de la fubftance 
dont elle eft la modalité. Or voilà tout ce qu’il nous faut 
pour découvrir quelle eft l’eflènce des corps ; car comr 
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me il n’y a point de matière qui ne foit étendue, il faut né- 
eeflàirement que l’étendue lôit un mode des corps , ou 
quelle en (bit elle-même lafubflance ; mais il ell certain 
d’un autre côté que l’étendue peut être appcrçûe feule , 
qu’on peut penfer à des elpaces , qu’on peut le les 
reprélènter , fans que l’idée qu’on s’en forme tienne 
par elle-même à aucune autre idée : l’étendue ne doit 
donc point être mile au rang des fimples modalités; 
c’eft donc une lùbftance ; c’eft donc la fubftance même 
des corps. 

Mais fl les corps ne font que de l’étendue , il faut que 
toutes leurs propriétés le réduilènt à des figures , & à 
des changemens de rapports de diftance ; car l’idée de 
l’étendue ne nous offre rien de plus- Ainfi nous nous 
trompons , quand nous croyons que la lumière , les 
couleurs , les Ions , les odeurs , appartiennent en pro- 
pre à la matière : ce ne font que les impreflîons lenll- 
bles , que les objets extérieurs font fur nous , & que 
nous leur rapportons par un jugement naturel. Je dis la 
même chofè delà pelànteur, delà force & des tendan- 
ces ; ce ne font que les fèntimens pénibles qui nous font 
occafionnés par les corps que nous voulons faire chan- 
ger de fituation , ou qui nous en font changer nous- mê- 
mes ; fèntimens que notre imagination transforme en 
qualités fenfibles ; aufïi éprouvons-nous que ces fortes de 
qualités fe fortifient ou s'afïbiblificnt félon que les parties 
organiques de notre corps ont plus ou moins de foli- 
dité , félon que les efprits qui les animent y coulent ou- 
plus ou moins abondamment* 

Mais une erreur encore plus groffiere , c’eft celle où. 
BOUS tombons , quand de nos fèntimens ainfi transfor- 
més , nous en faifons un principe aélifdans la matière. 
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Cette erreur toute groffiere quelle eft , ne laillè pour- 
tant pas d’être difficile à éviter : c’eft que nous apperce- 
vons le mouvement fims que fbn principe fe manifefte : 
Or nous voulons tout fçavoir & tout entendre ; ainfi 
quand la caufe d’un effet qui nous frappe ne fè préfente 
point à nous j nous aimons mieux rifqucr de la mettre 
où elle n’efl; pas , que de nous réfbudre à l’ignorer. 

Tâchons donc de ne nous point méprendre ici par 
un jugement précipité : confultons avec attention l’idée 
de la matière , nous nous apperçevrons bien-tôt quelle . 
ne nous offre rien que de palîif , & que nous n’avons 
droit d’attribuer aux corps qui s’arrangent entr’eux dans 
un ordre déterminé , que la même vertu que nous attri- 
buerions à leurs images apperçûesdansun miroir où nous 
leur verrions prendre les memes arrangemens ; ne nous 
trompons point ,laloi fur laquelle ces arrangemens fè- 
roient réglés, eft tout ce quon peut raifonablement appel- 
1er force ou vertu dans les corps : c’eft que,comme je l’ai 
déjà dit, nous ne pouvons trouver dans la matière que des 
figures & de fimples changemens de rapport de diftance : 
c’eftlà à quoi fè réduifènt toutes les qualités que nous fça- 
vons fùrement lui appartenir ; mais fiippofé qu’il fut 
poffible que quelque choie de plus lui appartînt à notre 
infçû , du moins lerions-nous lùrs que ce ne feroit rien 
de lèmblable à ce que nos lèns & notre imagination y 
mettent ; car prenons-y garde, il n’eft nullement nécef 
faire de connoître toutes les qualités qu’une chofè peut 
avoir, pour être fondé à donner l’exclufion à celles que 
là nature lui refufe. Suppolbns , par exemple , qu’on ne 
connût pas toutes les propriétés du Cercle , cela empê- 
cheroit-il qu’on ne pût s’aflurer que la penfée n’eft pas du 
nombre de celles qui lui conviennent î Nullement ; pour- 
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quoi cela ? C’efl: que toutes les propriétés qu’une choÆ 
peut avoir , étant Ion eflènce même confidérée fous dit- 
îerens regards , il faut de néceflîté quelles fbient toutes 
du même genre : Or il eft évident que la pcnfée efl 
d’un genre tout différent de ce que nous voyons couler 
de l’eflênce du Cercle. Je raifbnne de même fur ce qui 
regarde la matière ; je dis que , puifque la force & les 
efforts n’ont rien de commun avec les qualités que nous 
lui connoifibns, nous ne devons leur donner aucun rang 
parmi elles; & ce que je dis, je l’étends à toutes les quali- 
' tés fènfibles , qu’on Içait n’avoir aucun rapport ni avec 
des figures , ni avec des mouvemens , feules propriétés 
que nous offre l’idée de l’étendue. 

Voilà donc la matière entièrement dépouillée de tout 
ce qui en diftingue, ou en caraélérife les différentes par- 
ties ; Mais dans cet état que devient-elle ? Ne feignons 
point de le dire, elle devient précifément ce que le com- 
mun des Philofbphes défigne par le mot de vutde : car le 
vuide , de la maniéré même dont ils le conçoivent , eft 
réellement un efpace qui a des parties de differentes figu- 
res & de différentes grandeurs ; des parties réellement 
diftinguées les unes des autres, & qui fubfiftent par elles- 
mêmes , ce qui relîèmble déjà fort à la matière. Ajou- 
tons à cela que ces parties n’ayant entr’elles aucun arran- 
gement qu’on puiffè fuppofer néceffâire , rien n’empêche 
que l’Auteur de la nature ne les dérange , quand bon lui 
fèmble ; ainfi le mouvement convient encore aux efpa- 
ces qu’on prend pour le vuide. "Que manque-t-il donc à 
ces efpaces pour nous paroître des corps J II leur man- 
que de le préfenter à nous revêtus de qualités fenflbles ; 
mais c’eff à nos fèns & à notre imagination à les en re- 
vêtir. 
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Tout efl: mafqué pour nous dans la nature : l’Univers 
efl; un Ipecflacle où tout nous fait illufion ; & ce qu’il y 
a de fâcheux , c’eft que la première forme fous laquelle 
nous le voyons , fait en quelque maniéré l’unique régie 
de nos jugemens. Dans l’enfance , il nous femble que 
l’efpace qui nous féparc des corps céleftes , eft un grand * 
vuide , qui peut fè mefurer , & qui a des parties ; mais 
nous ne prenons point cela pour de la matière. Il eft 
vrai que l’expérience nous oblige enfuite à revenir un 
peu de ce préjugé: Nous voyons que l’air qui nous en- 
vironne , agite fbuvent les corps fenfibles ; & puis il 
nous paroît qu’il a du refîbrt. Nous voyons outre cela 
que les rayons de la lumière s’étendent fans interruption 
depuis les corps qui les pouflent jufqu’à nous , qu’ils fè 
réfléchifiênt fur ceux qui s’oppofent à leur pafïàge , Sc 
qu’ils fè rompent dans les ditîérens milieux par où ils 
paflènt. Nous voyons auffi que , lorfque nous les raflèm- 
blons , ils ébranlent , ils agitent même violemment les 
parties des corps qui fe trouvent au point de leur réunion. 
Ainfi il nous a fallu admettre de la matière où nous n’en 
fbupçonnions pas ; mais ç’a été comme malgré nous ; 

& même à préfènt nous ne l’admettons que le moins 
qu’il nous eft pofTible. Nous ne fçaurions nier que les 
corps fur lefquels nos fens n’ont point de prifè , ne nous 
paroifîènt toujours un peu moins corps que les autres: 

Il fèmble que nous ne leur accordions qu’une demi-réa- 
lité. Il n’y a guéres que ce qui nous frappe que nous re- 
gardions volontiers comfne fubftance. Quelque défabu- 
fës que nous penfions être , il eft certain qu’un bloc de 
marbre nous paroîtra toujours quelque chofè de plus 
qu’un pareil volume de matière éthérée. J’avoue que 
cette erreur n’cft que dans notre imagination ; notre ef- 

prit 
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prit k rejette ; mars de quelle maniéré ? C'eft en nous 
lourniHànt d’autres fauflès idees , qui , à la honte de k 
Philofophie , ont trouvé grâce dans l’école. On admet 
le vuide comme poflible , ou bien même on le llippolè 
exiftant , & l’on en fait le lieu des corps , comme fi 
deux étendues pouvoient le pénétrer , & être réduites à 
n’en faire plus qu’une. 

Ces deux erreurs étoient pourtant généralement ré- 
pandues , quand M. Delcartes parut. Ce grand homme 
entreprit de dévoiler k nature; ce ne fut pas une petite 
entreprilè. Il falloit convaincre le genre humain d’igno- 
rance : Aulîî quelle contradiélion n’eut-il pas à eflùyer ? 
Ce ne fut pas fimplement parmi le peuple qu’il trouva 
des obllades à l’établiflêment de k vérité , ce fût princi- 
palement parmi les fçavans , parmi ceux qui fe trou- 
voicnt en polïêlfion d’inftruire les autres , & qui avoient 
réduit en Dogmes les préjugés vulgaires. Ce font pres- 
que toujours les Içavans , ceux qui le font de profef 
fion , qui retardent le plus le progrès des Sciences : Ils 
ne veulent rien apprendre de leurs Contemporains ; il 
en coûteroit à leur vanité : ceux dont ils font trop pro- 
ches , leurs font ombrage ; •& puis le moyen de recom- 
mencer à penlèr fiir nouveaux frais l On veut jouir de 
ce qu’on a acquis , & quand une fois on a k provifion 
d’idées , on cherche à fè repofer ; on a trop de peine à 
dékprendre ; ceux qui ne gavent encore rien j en ont 
moins à s’inftrtiire : Auffi k Philofbphie de M. Delcartes 
ne commença-t-elle à s’accréditer que quand les Sça- 
yans déjà formés , commencèrent à faire place à ceux 
qui le formoicnt. Il ne jouit point du fruit de Ibn tra- 
vail ; k vérité ne triompha que par le zélé de ceux qui 
le fuivlrent ; il ne fut pas témoin du deshonneur de ceux 
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qui l’avoient combattue : car les faux (çavans furent dé- • 
gradés : quel nom en effet leur refte-t-il parmi nous? Si 
M. Defcarteseûtprévû cela , je fuis fîir qu’il n’eût fait grâ- 
ce à aucune erreur philofbphique ; mais ceux à qui ilavoit 
affaire , l’intimidoient j il craignoit leurspréventions , & 

f )cut-être leur manque d’intelligence ; il en convient 
ui-même dans une de fes Lettres : il lui paroiflbit qu’il 
n’avoit déjà que trop choqué les préjugés ; félon lui , il 
n’étoit pas à propos de tout dire , il falloir ufer de mé- 
nagemens ; il en ufa donc , & ce fut principalement 
fur ce qui regarde le mouvement qu’il fçavoit être pure- 
ment relatif , & ne pouvoir rien renfermer d’ablolu ; 
mais qu’arriva-t-ill C^eft qu’en déguilànt aux autres la 
vérité , il fe la déguifa infènfiblement à lui-même , & il 
en fut puni : car dès l’entrée de fà phyfique , il tomba 
dans des erreurs marquées fur les Loix de la commu- 
nication des mouvcmens : erreurs qu’il eût évitées fans 
peine , s’il eût rappellé les propres principes , & qu’il-, 
eût ofé les fùivre. 

Ce qui m’étonne , c’eft qu’entre ceux qui fe décla- 
rent lès Partifans , à peine en trouve-t-on qui ayent 
voulu lui tenir compte des ouvertures qu’il nous donne 
fur -la nature du mouvement. Cependant les' déguilè- 
mens ne font plus néceflâires , la raifon jouit préfèn- 
tement de tous fes droits ; on n’eft plus fcandalifé de 
voir les Philofbphes faire tête aux erreurs populaires. 
D’où peut donc venir l’infortune du mouvement relatif? 
Pourquoi n’eft-il pas encore en honneur dans la Philo- 
Ibphie Cartéfienne Je n’en fçais rien ; tout ce que je 
fçais , c’eft qu’avec un peu de jufteflê d’e^rit on s’ap- 
perçoit aifément que les principes qui fervent de fon- • 
dement à cette Philofbphie > font dircétement contrat* - 
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'ICS à l’opinion du mouvement abfblu. 

En effet , afin qu’un corps pût être ablblument en 
mouvement , il faudroit qu’il eût quelque qualité intime , 
ou du moins quelque relation externe , qui le diftineuât 
de ceux qu'on regarde comme en repos ; mais c’eft ce 
qu’on ne peut fuppofèr dans le Syftême établi par 
M, Defcartes ; car premièrement, s’il n'y a dans la ma- 
tière nulle force , nul effort , nulle tendance , en un 
mot nul principe aélif , quelle elpece de qualité pour- 
xoit-on mettre dans les corps qu’on dit fe mouvoir d’un 
mouvement ablblu î Quelle vertu > quelle entité rece- 
vroient-ils à l’exclufion des autres ? On dit qu'ils reçoi- 
vent l’aélion^ de Dieu, car prélèntement on convient 
allez volontiers que Dieu fcul peut mouvoir les corps , 
& ce n’ell pas peu qu’on veuille bien le rélbudre à 
prolcrire les caules fécondes ; mais je demande , qu’en- 
tend-t-on par l'aélion de Dieu reçûe dans les corps ? 
Cela ne fe dit pas de là volonté par laquelle lèule il agit ; 
cela ne lèpeut dire que de l'effet que produit là volonté : 
Or cet effet , les Cartéliens en conviennent , ne peut 
être ni une*fualité intime , ni une nouvelle entité ajoû- 
tée à la lùbftance des corps mûs; cen’eft donc qu'un 
llmple changement de rapport de diftance ; changement 
néceffàirement réciproque. «Mais on infiffe, & l’on dit 
que quand ces Ibrtes de changemens s’opèrent , la vo- 
lonté de Dieu s'applique direélement à de certains 
corps , pendant quelle n’eft appliquée qu’indircélemenc 
aux autres. Si je détaille ici une pareille objeélion , on 
me le doit pardonner ; il &ut bien donner quelque choie 
à la réputation de ceux qui la font ; je dois les lervir à 
leur mode , & fi je ne le failbis pas , peut-être s’en fe- 
roient-iis un titre pour autorilèr leurs préventions. Je 
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réponds donc que ce que difènt ceux qui philofbphenc 
ainfi , ne peut au plus être regardé que comme une fim- 
ple hypotèfe , donc ils n’ont nul droit de le prévaloir ; 
ils devinent ; à moins qu’ils n’ay'cnt lùr ce point quel- 
que révélation qui nous- manque. Je dis de plus que ce 
qu’ils veulent que nous croyons fur leur parole , ou fur 
la foi de leurs préjugés , eft injurieux à la divinité. Ils 
humanilènt Dieu dans lès opérations. Nous, parce que 
nous Ibmmes bornés , & que nous n’opérons rien fur la 
matière , comme caulès véritables , nous pouvons vou- 
loir qu’un corps change âe rapport de diftance avec un 
autre làns appliquer notre volonté , làns même fixer 
notre e/prit à tous les différens rapports qui naiflènt du 
changement que nous voulons opérer. Mais il iven eft 
pas ainfi de Dieu ; nous devons croire- qu’il apperçoit 
d’une fimple vûe tout ce qu’il fait , & que là volonté 
s’applique direélement à tout ee qu’elle’opére : & puis 
ce n’elî point du tout là de quoi il eft queftion préfen ce- 
rnent. Il ne s’agit point ici de la caulè du mouvement , 
il s’agit de là nature ; il s’agit de Içavoir fi le mouvement 
confidéré en lui-même luppolè quelque intima 

dans les corps qui Ibnt cenfés le mouvoir: maison voit 
bien que c’eftcequeles Philolbphes modernes n’auroient 
garde d’admettre ; üsdémenêiroientl’idée qu’ilsnousdon- 
nent eux-mêmes de la matière. Il ne faut ni vouloir le 
tromper dé gayeté de cœur , ni prétendre nous donner 
le change. Il eft manifêfle que chercher ce que c’eft que 
le mouvement , c’eft chercher ce qu’il eft dans les 
corps mêmes , c’eft chercher quel eft l’effet que produit 
la caufe motrice quelle quelle puiflêêtre’, & de quelque 
maniéré qu’on la fuppolè déterminée : or dès qù’on re- 
connoît que cet effet n’eft dans la matière qu’un fimple 
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changement de rapport de diftance , on eft obligé de 
convenir qa’il n’y a rien que dç relatif & de réciproque 
dans ce qui conftitue la nature du mouvement. Tout 
faux-fuyant feroit inutile ici , & même il fieroit mal à 
des Philofophes de bonne foi de vouloir fàuver une mé- 
prife aux dépens de ce qu’ils doivent à l’évidence. 

Mais il me refte à faire voir qu’on ne peut pas non 
plus déterminer l’état des corps par aucune relation ex^ 
terne , quand une fois on fuppofè qu’il n’y a point d’au- 
tre étendue que celle de la matière ; ainfi c’eft encore 
aux Cartéfiens , * que je parle : car pour les autres Phi- 
lofbphes , qui fè figurent que la matière eft renfermée 
dans des efpaces immobiles, ils fe repréfentent les corps 
qu’ils'difènt fè mouvoir , comme répondant fucceffive- 
ment à différentes parties de ces efpaces ,& ceux qu’ils 
fuppofènt en repos comme répondant toujours aux mê- 
mes. Aiefi voilà , félon leur maniéré de penfèr , des re- 
lations externes , propres à déterminer l’état de chaque 
corps en particulier : il n’eft donc pas étonnant que ces 

Î rens-là admettent le mouvement abfolu;ils ont de quoi 
e défigner : fi leurs idées font fauflès , du moins font- 
elles aflbrties ; mais ceux qui fçavent que le lieu des 
corps font les corps mêmes , de quelles relations , de 
quels- rapports fe fèrviront-ils pour nous faire trouver 
quelque chôfè. d’abfblu dans le mouvement? Car enfin 
on ne fçauroit difeonvenirque l’idée du mouvement ab- 
fblu ne renfermecelle d’un lieu fixe & immobile , aux dif- 
férentes parties duquel les corps mûs font fuccefTivemenc 


♦ Ccux^uc j’appelle Cartéfiens , 
XX ne font pas les gens fervilement 
attachés à tous les fentimens de 
Defeartes ; ce font lesPliHofo- 


phes gai reconnoifTent ijucla matic-' 
rc n’eu capable que de figures , Si 
de changeraejis de rapports de dr- 
Aance. 
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appliqués ; mais ce lieu immobile , ce lieu fixe , où le 
trouver dans la nature , s’il n’y a point d’autre étendue 
que celle de la matière iXes Cartéfiens n’ont apparement 
pas fait attention à cela ; mais ceux qui y ont penfe , Sc 
qui l’ont fait fans abandonner l’opinion commune fur la 
nature du mouvement ; je le dis, ces gens-là n’ont en véri- 
té aucun reproche à faire aux Partifans de l’ancienne Phi- 
lofbphie. Il ell moins honteux d’avoir de fiux principes > 
quand on peut les fuivre , que d’en avoir de bons , & de 
n’en fçavoir pas faire ufàge : fbuvent on penfè bien par 
hazard; mais il faut avoir l’efprit juile pour raifbnnercon* 
féquemment. Nous aurions cependant tort de nous dé- 
courager : les mêmes idées ne prennent pas toujours avec 
la même facilité dans tous les efprits; maisle tems amena 
tout, & tôt ou tard la vérité diffipe les préjugés qu’on 
lui oppofe. Continuons donc à éclaircir les raifbns qui 
juftifient le mouvement réciproque & relatif. , 

Les corps qu’on dit en mouvement , & ceux qu’on dit 
en repos , ont toujours la même relation au lieu intérieur 
qu’ils occupent; car ce lieu, c’eft leur propre fùbftance, 
c’eft l’étendue même qui conftitue leur nature. Un corps 
ne peut donc avoir d’état déterminé que relativement aux 
autres corps qui l’environnent , & qui lui fervent de lieu 
extérieur , ou fi l’on veut de lieu Phyfique. Cela eû clair 
pour les Philofophes à qui je parle : c’ell leur principe 
même que j’expofè ; ils ne peuvent pas le méconnoître : 
je n’ai donc plus qu’à montrer que de-là fè tire néccflâi- 
rement le mouvement relatif & réciproque : Mais rien 
n’eft plus facile. On voit d’abord que la maflê totale de 
la matière ne peut être ni en mouvement , ni eu repos ; 
ca" qui dit repos ou mouvement , dit comme on en con- 
vient , relation à quelque chofè d’extérieur ; Or que 
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pourroit- on fuppofer au-delà de l’étendue ? Mais fi l’état 
de la maflê de la matière n’eft point déterminé , celui de 
lès parties ne peut l’être non plus ; l’un eft une fiiite né- 
eeflâire de» l’autre. Il eft vrai que chaque corps particu- 
lier comparé à chacun de ceux qui l’environnent , & 
qui lui fervent de lieu Phyfique a néceflàirement diffé- 
rens états relatifs , & cela tout à la fois ; il n’y en a point 
qu’on ne puiftè dire être en ipême tems, & en repos , & 
en mouvement, & avoir toutes les direélions & tous les 
différens degrés de viteftè déterminés dans l’ordre de la 
nature. Ce n’eft pas tout , car les corps fè fèrvant mu- 
tuellement de lieu extérieur la détermination de leur état 
doit auffi être mutuelle : Ainfi quand ils changent entre 
eux de rapports de diftance , le mouvement eft'nécef- 
fàirêment réciproque , & ne peut être attribué aux uns 
plutôt qu’aux autres que par luppofition. Tout cela fuit 
néceflàirement des principes que j’ai d’abord établis , & 
qu’on f^t être le fondement de la nouvelle Philofb- 
phie. 

Je reviens donc à ma propofition générale ,&jedis’ 
qu’avec un peu de jufteflè d’efprit , on s’apperçoit aifé- 
ment que les principes de cette Philofophie une fois re- 
çus , il n’eft plus permis d’admettre le mouvement ab- 
folu: pourquoi les Philofbphes de l’ancienne école l’ad-- 
mettent-ib ? C’eft qu’ils croyenf que les corps qu’ils 
fùppofènt fè mouvoir, ont en eux une force que n’ont 
pas les autres , ou bien ils fè figurent que ces corps 
font fuccefTivement appliqués à différentes parties d’un ’ 
efpace fixe & diftingué de la matière ; mais fîippofbns 
que fans changer de principes , ils allaflènt s’avifèr de 
conclure que tout mouvement eft relatif & réciproque ; 
je fuis fôr que nous ne trouverions pas que cela dût feire 
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honneur à leur jugement. Or mettons-nous prélènte- 
ment à leur place , & voyons ce qu’eux-mcmes peuver\t 
pcnlèr , quand ils voyent un Cartéfien priver les corps 
de toute vertu , de toute force , Sc puis ne yipuloir au- 
cune étendue diftinguée de la matière j & par confé- 
quent ne reconnoître aucun lieu fixe dans la nature , & 
malgré cela admettre le mouvement ablblu , & pronon- 
cer en là faveur : on voit bien qu’il n’eft pas pomble que 
les Partifans de l’ancienne thilolbphie ne Ibient alors 
furpris de cette nouvelle maniéré de philofopher ; car 
c’eft penlèr le pour & le contre tout à la fois ; c’eft vou- 
loir qu’il n’y ait rien ni dans les corps ni hors des corps qui 
détermine leur état , & décider en même tems que leur 
état eft déterminé. 

Les Cartéfiens qui s’accommodent d’une pareille dis- 
parate , ne contribueront certainement pas à relever le 
mérite de la Philolbphie de M. Delcartcs : Nous nous 
palïèrions volontiers d’avoir de tels ajoints : par eux les 
îèélateurs d’Ariftote & d’Epicure ont préfentement de 
l’avantage lûr nous ; nous leur reprochons des préjugés , 
mais ils peuvent nous reprocher des contradiélions ; 8c 
le malheur J c’eft que quand un Philofbphe a de fauflès 
idées , on ne peut pas le convaincre abfblument qu’il 
penfè mal, au lieu que quand il tire des confequences 
contraires à fes principes , dès-lors il .eft convaincu de 
ne fçavoir pas philofopher. 

Défàvouons donc pour notre honneur ceux qui fè 
mettent au rang des nouveaux Philofophes , fans rejet- 
ter le mouvement abfolu ; renvoyons-les à l’ancienne 
Philofbphie de l’école ; il eft meme de leur intérêt d’en 
adopter les principes ; ils ne peuvent fe juftifier que par 
)à. Il eft vrai que d’illuftres défenfe\irs du Cartéfianifine 

fe 
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îè font quelquefois prêtés aux idées communes en par- 
lant du mouvement , & je n’en luis point fùrpris : il le 
peut fort bien faire que des perlbnnes d’elprit , que de 
grands hommes même , ne tirent pas toujours de leurs 
princip)es tout ce qu’il eft pofltble d’en tirer. On ne peut 
éclaircir que ce qu on examine , & il y a Ibuvent des 
choies qu’on ne, s’avilè pas d’examiner.' Mais ce qui 
doit nous lùrprendre , c’eft que des Philolbphes , après 
s’être fuffilànjment inftruits des deux opinions qui nous 
partagent lîir la nature du mouvement , le Ibient eux- 
mêmes trahis en prononçant en faveur de celle qui ren- 
verlè manifeftement leur fyftême : quel befoin avoient- 
ils de le commettre en rilquant leur jugement ? Pcrfonne 
n^exigeoit d’eux cet eli^ d’infuffifance. Je conviens 
qu’on a de la peine à le reprélènterles corps dans un état 
indéterminé : cela étonne l’imagination , cela la bleflè 
même; mais l’idée, dont celle-ci eft une dépendance 
néceflàire , eft-elle moins difficile à làifir ? En coûte-t-il 
moins pour gagner lur loi , de ne mettre aucune diffé- 
rence entre l’e^ace & la matière ? Cependant ceux de 
qui nous parlons le Ibnt rendus lùr ce point : on ne doit 

f )as à la vérité leur en faire un mérite ; ils ont trouvé 
a Philolbphie de M. Defcartes en crédit , & ils ont Içù 
en apprendre les principes. Quand ces gens-là le déter-^ 
minent à croire, c’eft toujours lîir la foi du grand nom- 
bre , encore leur faut-il des garants accrédités : toute 
nouvelle induélion de la doélrine même qu’ils profef- 
fent, leur paroîtra toujours lulpeéle : c’eft qu’ils n’ont 
que des idées empruntées , dont ils ne fçavent pas le 
rendre maîtres. Mais tous les Cartéfiens ne leur reflêm- 
il s’en trouve à qui il eft 
eux-mêmes , & il n^eft pj 


blent pas : 
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de ceux-ci le mouvement relatif ne foie pleinement ju— 
ftifié. Ne laiflôns pourtant pas de l’éclaircir encore , âc 
d’en développer la nature. 

Tout bon Philolbphe convient prélèfitement avec les 
Théologiens , que la conlèrvation des Eftres créés , eft 
une émanation de la toute-puiflànce de Dieu , que c’eft 
une fuite non interrompue de réproduéiions , une créa- 
tion continuellement réitérée : Or ce principe pofé , 
repréfentons-nous la matière dans le premier inftant où 
il plaît à Dieu qu’elle exifte; tout ce que nous voyons, 
alors , c’eft que les parties qu’elle renferme fè trouvent 
rangées dans un ordre purement arbitraire. Aulfi à cet 
ordre en voyonsHious oien-tôt fucceder un autre , & 
puis un autre e'ncore , & ainfi de fuite : c’eft-à-dire qu’il' 
nous paroît que chaque nouvelle création nous donne 
un nouvel arrangement , Sc qu’il n’y a point d’inftant 
où l’aélion de Dieu ne tombe fur toutes les parties de 
la matière à la fois. Mais que nous faudroit-il de plus 
pour fixer nos idées ? U me fcmble que nous voilà pré- 
fèntement en état de fèntir que les corps qu’on dit en 
mouvement , n’ont rien qui les diftingue de ceux qu’on 
regarde comme en repos, ou bien il faudroit que nous 
nous figuraftîons que pendant que les uns feroient fiic- 
ceflivement créés dans différens endroits d’un efpace 
fixe & immobile , & par confequent diftingué de la ma- 
tière , les autres fè trouveroient continuellement recréés 
dans les mêmes endroits decesefpaces }ce qui ne cadre- - 
roit plus avec les faines idées delà nouvelle Philofophie: 
car félon nous , la matière confidérée dans fà totalité,, 
n’eft placée nulle part ; elle n’eft renfermée qu’en elle-mê- 
me. Tout nous oblige donc de reconnoître que les corps 
ne peuvent avoir d’état déterminé que relativement les 
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oins aux autres, & quainfi tout mouvement eftparlui- 
jnême refpeélif & réciproque. 

En effet , il eft évident que dès que Dieu reproduit 
un corps en le mettant dans une nouvelle fituation à l’é- 
gard du relie de la matière , il faut , lèlon le principe 
xeçû , qu’il reproduilè auffi le relie de la matière , en lui 
failànt changer de fituation à l’égard de ce corps. Enlbrtc 
que tout ce qu’on peut alors fiippolèr d’un côté , on peut 
également le luppolèr deTautre. 

Mais je ne dois pas dilTtmuler deux difficultés ingé- 
nieulès , dont on demande la Iblution , pour éclaircir 
davantage la nature du mouvement; voici la première : 
elle ell un peu métaphyfique. On dit , tout changement 
de rapport femble luppolèr un changement ablôlu. Il 
æH lur, par 'exemple, qu’aucun rapport de grandeur ne 
peut changer qu’il n’y ait ou uns augmentation réelle , 
■ou une diminution effèélive du côté des quantités com- 
parées ; il lèmble donc aulfi que quand les corps chan- 
gent entr’eux de rapports de diffance , il doive arriver 
-quelque changement ablblu dans leur état. On ne peut 
pas nier que ce railbnnement n’ait quelque cholè de Ipé- 
cieux. Cependant en y regardant de près on s’apperçoic 
aifément que la parité qu’il renferme n’ell point exacte , 
& qu’elle impolè. En effet , dans un changement de rap- 
port de grandeur , on n’a que les quantités comparées , 
fur quoi puiflè tomber le changement ablblu qui lèrt de 
fondement à la nouvelle relation ; mais dans un change- 
ment de rapport de diffance , fi l’on a deux corps qui 
.qui s’approchent ou qui s’éloignent l’un de l’autre , on 
a auffi l’efpace qui les Icpare , & qui par lès extentions 
& par fes rétréciffèmens détermine leurs différens états 
relatifs. Ainfi ce n’eff point du côté des corps , c’eft 
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du côté de cet efpace qu’il faut chercher le changement 
abfolu qu’on veut trouver dans le mouvement. Repré- 
fentons-nous deux corps éloignés l’un de l’autre ; & puis 
^ùppolbns que l’elpace par lequel ils feroient féparés 
fut tout d’un coup anéanti : on voit bien qu’alors les 
deux corps venant à fè toucher , changeroient d’état 
relatif fans que leur nouvelle relation fupposât de leur 
côté aucun changement abfolu. On voit auffi qu’il en 
feroit de même fi après leur union un nouvel elpace 
créé venoit tout-à-coup à les feparer. Or je dis que cela 
repréfènteroit parfaitement Pétat où font les- choies ; 
car la matière eft anéantie pour tout lieu où elle celle 
d’être , & elle eft créée pour chaque lieu qu’elle vient 
occuper ; mais qu’on voulût avoir la caulè des differen- 
tes relations fucceflîves que les corps ont entr’eux , je 
dis qu’il faudroit la chercher dans l’aélion de Dieu, qui, 
félon nos principes , tombe à chaque inftant fur toutes 
les parties de la matière à la fois , & les affùjettit à une 
fuite d’arrangemens variés , d’où naiflènt leurs differens 
états relatifs. 

Venons prélentement à la féconde difficulté : Elle 
tombe fiir le mouvement confidéré comme réciproque ; 
la voici telle qu’on la propole : que nous nous déter- 
minions à changer de fituation par rapport à notre lieu 
phyfique , aufft-tôc nous en changeons > mais que ce foie 
notre lieu phyfique que nous voulions faire changer de 
fituation par rapport à nous , l’aéle de notre volonté 
n^eft alors fuivi d’aucun effet : pourquoi donc cette dif- 
férence ? D’où peut-elle venir ? Car enfin fi le mou- , 
vement eft réciproque, tout doit l’être du côté de fà 
caulè. De pareilles difficultés méritent d’être propofées ; 
auffi méritent-elles d’être éclaircies. Je réponds donc 
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qu'à la vérité tout doit être réciproque dans la caulè qui 
produit le mouvement ; mais notre volonté ne le pro- 
duit pas ; elle ne peut que Toccafionner : or toute cau- 
lè occafionnelle eft d’une inftitution purement arbi- 
traire ; & il eft établi qu’afin que nous puiflions figurer 
à notre gré, avec les parties de notre lieu phyfique , il 
faut que notre volonté s’applique direélement à nous. 

'Au refte , quand des corps changent entr’eux de re- 
ktion , il ne faut pas croire que ceux du côté defquels 
eft la caufè du changement , fbient les fèuls qui puiP 
ïènt être cenfés fè mouvoir : cela fèroit bon , fi les cau- 
fes fécondes étoient efficaces par elles-mêmes ; car il 
paroît que ce qui agit par fa propre vertu , ne peut ja- 
mais agir en diftance ; mais pour nous nous ne connoif- 
fbns dans la nature que de (impies caufès occafionnelles,' 

& nous fçavons qu’il n’eft nullement néceflàire que ce 
qui occafionne la détermination d’une caufè réelle , fe^ - 
trouve du côté de chacun des fujets fur lefquels tombe 
l’effet que produit cette caufè. Ajoutons à cela que rien 
ne peut agir fur la matière , fans la faire paflèr dansdiffé- 
rens états à la fois. Imaginons-nous , par exemple , que 
je me trouvaflè dans un Batteau , Sc que pendant que 
j’avancerois en fùivant l’impreflton que je fùppofe qu’il 
me donneroit , je me déterminaflè à aller de la Proue 
à la Poupe avec une vîteffe égale à celle que j'aurois en 
fèns contraire : Il eft évident qu’en même tems que je 
changerois de place par rapport à mon lieu Phyfique , 
je me mettrois en repos par rapport à ceux qui pour- 
roient me voir du rivage : c'eft qu’à leur égard ce fèroit 
le Batteau qui fiiiroit fous mes pas. Il arriveroit donc 
alors que par le même *aéle de ma volonté , je paficrois 
dans deux états non-fèulement différens , mais qui pa- 
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roîtroient même incompatibles, s’ils n’étoient purement 
relatifs. 

Les doutes que nous pouvons avoir fur le mouve- 
ment relatif , ne doivent point nous embarraflèr ; il 
nous fera toujours facile de les éclaircir : mais ce qui 
peut nous faire de la peine , ce font nos préjugés. Ce 
que nous avons une fois crû > nous ceffons difHcilemenc 
de le croire. Ainfi jugeons-nous qu’il y a dans les corps 
qui font cenfes Ce mouvoir , quelque chofè de plus que 
dans ceux qu’on foppofè en repos ; nous nous perfùa- 
dons qu’il y a en eux une force qui refîêmble à l’impref* 
lion fenfible que font for nous les corps étrangers qui 
rencontrent le nôtre ; c’eft-à-dire qu’il en eft à peu près 
de cette force comme de la pefànteur que nous nous 
figurons être de même nature que l’effort qu’il nous en 
coûte pour nous mettre en équilibre avec les corps que 
nous voulons folpendre ; effort qui cependant ne peut 
appartenir qu’à notre ame ; mais nous fommes accou- 
tumés à donner à tous les objets qui nous environnent . 
des qualités fomblables aux fontimens dont nous fom- 
mes afïèélés à leur occalion ; & ce qu’il y a de fâcheux , 
c’efl: que les erreurs des fons font toujours celles dont il 
eft le plus difficile de revenir. Qui ne confolteroit que 
la raifon , n’auroit nulle peine à le perfoader qu’il n’y a 
point d’autre force dans la matière que la loi félon la- 
quelle lès -differentes parties doivent changer entr’elles 
de rapport de diftance : c’eft ce que peut rendre lènfi- 
ble une comparaifon dont j’ai déjà fait naître l’idée : 
imaginons-nous deux corps reprélèntés dans un miroir , 
où leurs images après s’çtre rencontrées , Ce fépare- 
roianc , ou bien iroient de compagnie , conformément 
ai^ loix de la communication des mouvemens ; U eft 
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clair qu’il n’y auroit ni force ni effort dans tout cela » 
mais je dis qu’il n’y en auroit pas davantage du côté des 
deux corps repréfèntés, auxquels je fîippolè qu’arriveroit 
ce que nous feroient voir leurs apparences. 

Une autre fburce d’erreur , c’elt que d’ordinaire nous 
jugeons de l’état des corps par rapport à la terre qui 
nous lèrt de lieu phyfique ; & en cela nous avons tort : 
car fuppofbns qu’il y eût des Speélateurs dans quel- 
qu’une des Plancttes , & que de l’endroit où ils lèroient , 
ils puflènt appercevoir les mêmes objets que nous ; il eft 
aile de comprendre que Ibuvcnt ils verroient en repos 
ce que nous jugerions en mouvement , & qu’ils juge- 
roient en mouvement ce qui nous paroîtroit en repos. 

On ne peut donc , làns le tromper , juger de 1 état 
des corps par rapport à quelque lieu phyfique que ce 
foit. En effet , qu’un boulet de Canon en obéillànt à 
l’imprcfllon de la poudre , ceflàt de lùivre celle du mou- 
vement de la terre ; il eft certain que le boulet dans cet 
état nous paroîtroit le mouvoir ’, & cela , parce que 
nous le verrions répondre lùccelTivement à differentes 
parties d’un elpace que nous jugerions ne point chan- 
ger de place j mais un Aftronome penlcroit autrement 
que nous ; accoutumé à former Ibn lieu phyfique de l’af 
lemblage des étoiles fixes , il jugeroit le boulet arrêté , 
& fuppolèroît qu’au-dellôus le déroberoit la furface de 
la terre. Or je dis que là méprife lèroit égale à la nôtre ; 
car ce qu’il regarderoit comme fixe , n’a nul caraélere 
de fiabilité qui le diftingue du lieu que nous occupons. ' 
Nous ne Ibmmes pas lùrs que toutes les étoiles Ibient 
toujours dans la même fituation les unes à l’egard des 
autres ; mais quand elles conferveroient toujours entre 
elles les mêmes rapports de diftanee, je ne vois pas qu’on 
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en pût conclure autre chofc , finon qu’elles fè trouve- 
roient dans le cas où le trouvent les parties de tout corps 
folide ; leur repos lèroit relatif. On aura donc beau pren- 
dre leur aflemblage pour le lieu phylîque de tous les 
corps qui font à la portée de nos fens , nous lèrons tou- 
jours en droit de regarder ce lieu , comme un corps par- 
ticulier , capable lui-même de changer d’état par rap- 

E ort à quelqu’autre elpace plus étendu , dans lequel, fi 
on nous fèmble , nous le luppolerons renferme ; car 
quelles bornes peut-on donner à l’Univers ? Ajoûtons à 
cela que quelque fùppofition que l’on faflc , l’état d’au- 
cun lieu phyfique ne peut jamais être déterminé ; car s’il 
eft vrai , comme je l’ai déjà fait voir, que la maflê totale 
de la matière ne îbit ni ablblument en repos , ni ablb- 
Jument en mouvement , on doit convenir que quand 
toutes lès parties le trouveroient dans un parfait repos 
relatif, le tout n’en deviendroit pas plus propre à for- 
mer un lieu phyfique lùr l’état duquel on pût rien fta- 
tuer. Ainfi que dans cette fùppofition un feul Atome 
vint à le mouvoir par rapport à tout le relie ; on pour- 
roit dire , fi l’on vouloir , que tout le relie lèroit en mou- 
vement par rapport à l’Atome ; De même en repre- 
nant le boulet qui , lèlon la fùppofition que j’ai fiite , 
nous paroîtroit aller d’Orient en Occident avec la mê- 
me vîtelîè qu’un Allronome donneroit à la terre d’Oc- 
cident en Orient , on voit bien que fi dans ce cas le 
boulet rencontroit un autre corps auquel il communi- 
quât toute là vîtelîè , alors l’Aftronome pourroit ‘dire 
que ce lèroit ce corps-là même qui communiqueroit 
toute la fienne au boulet , & qu’après il ne changeroit 
<le rapport de dillance avec les parties de la furfàcç de la 
jterre , que parce que la terre continueroit delè mouvoir. 

Tout 
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Tout cela doit entrer aifément dans i’efprit de ceux qui 
font accoutumés à penier ; ils voyent bien que puifque 
le mouvement n’eft dans les corps qu’un fimple chan- 
gement de rapport de diftance, il faut de néceflité qu’il 
y (bit réciproque. 

Pour ne nous point tromper , il faudroit que nous 
ne regardaflîons les différentes parties de la matière , que 
comme feroit une pure intelligence lpe<51atrice de l’U- 
nivers entier , & qui ne lèroit attachée à aucun lieu 
phyfique ; c’eft qu’alors , comme rien ne nous lèrvi- 
roit de point fixe, nous n’aurions nulle peine à conce- 
voir que tout eft refpeélif dans le mouvement ; je veux 
dire que nous jugerions , par exemple , qu'on pourroit 
également penler que c’eft la terre qui fe meut , ou 
que ce font les deux qui tournent autour de la terre : 
toute hypothelè , toute foppofition nous paroîtroit éga- 
lement fondée : c’eft ce que fomble vouloir nous faire 
entendre M. Defoartes , quand il nous dit que le mou- 
vement ejl l’éloignement d’un ^orps du voifinage de ceux qui 
le touchent immédiatement , & qu’on regarde comme en re- 
pos. En effet, pourquoi veut-ü que pour juger de l’état 
d’un corps , on ne falîè pas attention à ceux qui font 
éloignés de lui , comme à ceux qui lui font immédiate- 
ment appliqués ? C’eft qu’il arrive fouvent que lorfqu'a- 
vec les uns il a des rapports de diftance fucceffifs , il en 
a de permanens avec les autres. Pourquoi veut-il encore 
qu’on fuppofe en repos le lieu extérieur qu’il lui plaît 
de donner aux corps qui fe meuvent î C’eft que l’éten- 
due & la matière étant une même chofo , on ne peut 
admettre aucun point fixe dans la nature , & qu’ainfi 
quand les corps ont entr’eux des rapports de diftance 
fiicceffifs , le mouvement ne peut être attribué aux uns 
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plûtôt qu’aux autres que par fuppofition. 

C’eft ainfi que raifonnera tout Philofophe exaft , 8c 
qui içaura fe rendre maître du principe fondamental de 
la nouvelle Philofophie ; car fi l’étendue créée eft la 
feule qu’on puiflè fuppofer dans la nature , il feut de 
néceffîté convenir qu’un corps ne peut être ni en re- 
pos , ni en mouvement j que relativement aux autres 
corps dont chacun lui fert de lieu phyfique , comme U 
en lèrt lui-même à chacun des autres. 

Et dans le fond j quel autre lieu pourroit-on railbn- 
nablernent donner à la matière ? Que -fèroit-cc que ces 
efpaces où l’ancienne Philofophie prétend la renfermer l 
On auroit afiêz de peine à le dire ; il eft vrai que ceux 
qui les admettent eflàyent de les définir. Les uns difent 
que c’eft un rien étendu dont les dimenfions font pofi- 
tives, d’autres que ceft un.Eftre réel qui n’eft pour- 
tant pas une fubftance , d’autres que c’eft l’immenfité 
même de Dieu ; & tout cela fe dit férieufemîent ; mais 
que nous importe l Qu’on définille comme on voudra 
l’efpace incréé , il reftera toujours à nous faire voir que 
cet elpace exifte ; car enfin , rien ne manifefte fon exi- 
ftence. On fçait que les Philofophes qui fe déclarent 
pour la plénitude uni verfelle, font obligés de reconnoî- 
tre qu’ils n’ont jamais apperçû que l’étendue de la ma»- 
tiere ; on fçait de plus que nulle opération de la nature 
n’annonce le vuide ; il feroit donc inutile de le produire 
ici contre nous , nous ne l’admettrons que quand on four- 
nira fes titres : peut-être aufll ceux qui l’admettent ne le 
font-ils que. parce qu’ils font déjà prévenus que l’état des 
corps doit être déterminé: car s’il faut que les corps 
feient ou ablblument en repos , ou abfelument en mou- 
vement , il eft nécellàire de leur trouver un lieu fixe , & 
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diftingué de la matière, dont les parties n’ont nulle Ha- 
bilité. Les erreurs le tiennent comme les vérités ; aufit 
.eft-ce par-là qu’il eft aifé de les reconnoître. On s’alTure 
qu’il n’y a rien d’abfolu ni dans le mouvement , ni dans 
le repos , parce^'qu’il eft manifefte que l’étendue fixe 
qu’on fuppofe renfermer les corps, & qui feule pourroit 
déterminer leur état , ne peut être raifiinnablement ad- 
mifè de quelque maniéré qu’on la conçoive. En effet , 
vouloir que cette étendue foit un néant , ou un rien qui 
puillè le mefiirer,& où l’on puiflè diftinguer des parties 
de differentes figures , ou de différente grandeur , ou 
bien vouloir que ce Ibit un Eftre quifiibfifte par lui-mê- 
me , & refufer en même tems de le mettre au rang des 
fubftances , ce font deux opinions dont on lent d’a- 
bord le ridicule. Mais ce lèroit bien pis de confondre 
cette étendue incréée avec l’immenfité Divine : C’eft 
que Comme chaque corps a fbn lieu particulier , il 
s’enfuivroit qu’il y auroit en Dieu des parties diftinguées 
les unes des autres ; ce qui le dégraderoit , ce qui le fe- 
roit déroger à fa fimplicité. 

Attachons-nous à des principes moins dangereux & 
plus folides. Reconnoiflbns que tout efpace eft efpace 
créé. Ce fera fur ce pied-là que nous admettrons le vuide : 
car , comme je l’ai déjà dit , le vuide conçû fous l’idée 
qu’on doit s’en former , n’eft que la matière dépouillée 
I de qualités fenfibles , & réduite à n’avoir que ce quelle 
tire de Ibn propre fond. En effet , ôtons-en les couleurs , 
- les fons, les odeurs, la force , les tendances, en un mot 
tout ce qui nous en fait diftinguer les differentes parties, 
que nous offrira-t-elle alors 1 Une fimplc étendue ^un 
efjjace divifible & mefurable. 

Il lèmble qu’on Ibit à l’égard du vuide dans le même 
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préjugé , où l’on eft à l’égard du tcms , quand on le re- 
garde comme renfermant T’exiftence fucceflive des Eftres 
créés : c’eft qu’à proprement parler , le tems eft la lùc- 
ceflion même attachée à l’exiftence de la créature : * car 
le tems a commencé , & il finiroit aufti dans la fuppofî- 
tion que la créature fut anéantie. De même on s'imagine 
que le vuide eft l^ieu des corps, qu’il les renferme, quoi- 
que les corps & le vuide foient précifément la même 
chofe : car l’Univers anéanti , s’il reftoit encore quel- 
que lieu, quelqu’efpace , ce qui refteroit , feroit immua- 
ble & néceflàire , ce fèroit quelque choie que Dieu ne 
pourroit détruire , & qui le déroberoit à là Ibuveraine 
puilîànce : dépendance fâcheule de l’idée qu’on le for- 
me du vuide ; aulfi cela lèul lùffiroit-Ü pour nous faire 
rejetter l’opinion commune. Ne feignons donc point de 
reconnoître que 'tout lieu, que tout elpace eft créé; 
mais ce principe une fois admis , nous concluerons làns 
peine que les corps le lervant mutuellement de lieu, 
phyfique, il faut que tout mouvement foit par lui-même 
re^etftif & réciproque. 

Ce qui devroit faire hnprelîion fur l’elprit de ceux 
qui défendent le mouvement ablblu , c’eft l’embarras, 
où ils voyent que font les Philolbphes , quand ils veu- 
lent déterminer l’état de chaque corps en particulier. Oa 
voit même que les Défenfeurs du vuide ne fçavent alors 

* On fc figure par une. erreur d’i- tout à la fois. Ayons des idées plus, 
magination qu’indépendamment de faines , Dieu n’a point été , il ne fera 
l’extftence des aéatures , il y a une point , mais il eft. Pour là créature , 
certaine durée fucceflive , qui n’a elle ne jouit de Ton cxiflence qu’ew- 
point eu de commencement ,& qui détail : nous n’exiflons pas encorc- 
ne peut avoir de fin. G’eft même de pour l’avenir , & nous ne foromes 
cette durée qu’on forme l’Eternité. de pour le préfent , qu’en celant d’être- 
Dicu^ comme fi l’Eftre infiniment pour le pafle ; nous nous fucccdons.- 
parfait pouvoir éprouver quelque contiauellcment à nous-mêmes, 
fucccflion , lui qui poflede fon Eure 
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comment s’y prendre ; ils ont-beau (è repréfènter la ma- 
tière comme renfermée dans des efpaces immobiles , 
ils n’en font pas plus avancés pour cela : car comment 
peuvent - ils connoître la nature des rapports que les 
corps ont avec les parties de ces efpaces , fur lefquels nos 
fèns n’ont point de prife ? Comment peuvent-ils s’aflu- 
rer fi ces rapports font permanens ou fucceflifs ? Cela 
ne leur eft nullement pofîlble; mais les nouveaux Philo- 
fophes ne font pas même dans le cas de l’incertitude à 
cet égard , car dès qu’ils fçavent qu’il n’y a point d’autre 
étendue que celle de la matière ; il eft clair que s’ils veu- 
lent s’en rapporter à leurs propres idées , il faut qu’ils 
reconnoifîènt que l’état des corps eft non-fèulement in- 
déterminé par rapport à nous ; mais qu’il eft encore in- 
déterminable en lui-même. 

Je fuis fûr qu’il n’y a point de Cattéfien dévoué à 
l’erreur du mouvement abfblu, qui ayant fait cette ré- 
fléxion , n’ait fbuvent été tenté de reconnoître un efpace 
diftingué de la matière ; mais l’embarras , c’eft qu’on 
fènt bien- que fi la matière eft autre chofè que de l’éten- 
due , il ne faut plus la reftraindre à n’avoir pour proprié- 
tés que des figures & de fimples changemens de rap- 

f >orts de diftance , & dcs-lors on n’cft plus en droit de 
ui refufèr ni les forces, ni les vertus , ni les qualités 
fènfibles dont le Cartéfianifme la dépouille. Il faut mê- 
me fbuffrir qu on réhabilite les caufès fécondes, les qua- 
lités ocultes, & les formes fuhftantielles r car tout cela 
peut fort bien être l’appanage de ce qui conftitue l’ef- 
fcnce de la matière , fi la matière & l’étendue ne font 
plus une même chofè. Vous trouveriez à la vérité des 
Cartéfiens que cela n’embarraflèroit pas beaucoup , les 
idées philofbphiques fé trouvent pèle mêle dans leur dr 
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prit ; c’eft le hazard qui les y aflèmble ; tout fyftême lié 
dans lès parties les fatigueroit ; ils philolophent commo- 
dément ; ils reçoivent volontiers les principes qui leur 
cohviennent ; mais auflî ont-ils loin d’en rejetter les con- 
féquences , quand elles ne les accommodent pas. Sup- 
polbns donc que des Philolbphes de ce cara(5lere admif- 
fent une- autre étendue que celle des corps , je foutiens 
qu’ils n’y trouveroient pas encore leur compte : car j’ai 
trop accordé à ceux qui défendent le vuide , quand j’ai 
dit qu'en admettant un efpace diftingué de la matière , ils 
avoient de quoi caraélérilèr le mouvement ablolu. En 
effet , quand on leur pallèroit leur fuppofition , cela ne 
les avanceroit de rien ; Il eft clair qu’afin qu’ils puflènt 
trouver quelque chofè d’abfolu dans l’état des corps , il 
nelîiffiroit pas que toutes les parties de l’efpace auquel ils 
ont recours, fuflènt dans un parfait repos relatif; il fau- 
droit encore que l’état de l’efpace entier fiât lui-même dé- 
terminé. Mais d'où pourroit venir fa détermination ? Car 
on convient de ce principe , qu’il ne peut y avoir ni re- 
pos ni mouvement làns relation externe , lans rapport 
de diftance ou permanent , ou lùcceffif : l’efpace qui ne 
lèroit pas matière , lèroit donc dans le cas où , félon nous, 
fc trouveroit tout corps particulier qui exifteroit lèul , & 
qui n’ayant aucun lieu extérieur aux parties duquel il pût 
répondre , ne pourroit être dit ni en mouvement , ni en 
repos. Les Cartéfiens , ceux à qui nous avons affaire , 
auroient donc bien tort de recourir à l’efpace imaginé 
par les anciens Philofôphes , ils ne pourroient l’admettre 
qu’en pure perte pour eux ; ainfi toute reflburce leur 
manque de ce côté-là. Jugeons donc où ils en lèroient , 
fl après s’être inftruits des raifbns qui nous font déclarer 
pour le mouvement relatif , ils le trouvoient obligés à 
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feur tour de nous développer leurs idéçs , & de nous 
faire voir fur quels principes ils prétendent établir le 
mouvement abfolu. Je crois qu'il y auroit du plaifir à les 
fuivre : ce lèroit un grand hazard s’ils s’accordoient mieux 
entr’eux , qu’ils ne s’accordent avec eux-mêmes. Dif- 
penlbns-les cependant de s’exjiliquer , qu’ils s’en tien- 
nent à des déciGons vagues , autorifées des préjugés vul- 
gaires , & qu’ils ne mettent point au jour les railbns qui 
les font décider ; ils n’intérellènt déjà que trop l’hon- 
neur du Cartéfianilme. Laiflbns-lespenlcr à leur maniéré. 
Eh que nous importe de Içavoir ce qu’ils penlènt ! peut- 
être ne le Içavent-ils pas eux-mêmes. N’occafionnons 
point de nouveaux reproches àlaPhilolbphie de M.DeA 
cartes ; nous ne Içauriôns ménager lès intérêts avec trop 
de loin ; de nouveaux ennemis , mais dangereux , s’é- 
lèvent pour la combattre , & ceux qui devroient prendre 
là défenlè , font liir le point de lui échapper. Il le trouve 
à prélènt moins de Philofophes qu’on ne penlè ; nous 
avons d’habiles gens en tout genre , il eft vrai ; mais un 
talent n’annonce pas toujours tous les autres. Voyez les 
illuHres Emules des l^vans de notre Nation ; quels pro- 
grès ne font-ils pas dans les Arts ? La Géométrie lèmble 
n’avoir rien de caché pour eux , tout paroît fournis à 
leurs calculs ; mais écoutez-lesphilofopher , vous ne les 
reconnoilïèz plus ; ce ne font plus les mêmes hommes. 
C’eft que dans la recherche des vérités abftraites , l’elprit 
eft entièrement abandonné à lui-même, nulle voye mé- 
ehanique ne peut alors le conduire , tout lui fait même 
obftacîe , s’il n’a la force de s’élever au-defîus des impref- 
fiôns lènftbles , & de lè dépouiller des préventions qu’il 
confond avec les notions communes , Sc qui lemblent 
lui être inlpirées par la nature même. Aufli ceux que les 


^2 Principes Generaux 

idées métaphyfiques n’accommodent pas , font-ils en lù- 
reté ; ils ne doivent point craindre que les principes ab- 
ftraits , qu’on oppofè à leurs préjugés , puiflent prévaloir 
dans l’efprit du commun des hommes. Pour les préven- 
tions que favorifcnt les fcns & l’imagination , elles font 
toujours bien reçûes ; elles obtiennent aifément les fuf- 
frages ^ & de ceux qui ne fçavent rien & de* ceux qui 
ne font que fçavans ; il faut s’y attendre , ce mal eft né- 
celTaire ; mais ce qu’il y a de plus fâcheux , c’eft que la 
fcience même fort fouvent de paflèport à l’erreur. Un 
homme aura de meilleurs yeux que les autres ; il aura épié 
avec perfovérance ce qu’il y a de délié dans les opera- 
tions de la nature , & ce qui communément doit échap- 
per ; en voilà aflèz pour lui faire febtenir un titre ; il s’en 
prévaut, il décide , & fouvent au hazard ; il n’importe; 
on fe rend à fos décifions , le préjugé eft pour lui ; c’eft- 
à-dire que parce qu’il a mieux vû que les autres , on croit 
qu’il fçait mieux penfer. Des gens par un travail alTidu 
fo feront rendu familiers certains caraéleresfymboliques; 
ils Içauront les ranger & les combiner foivant les régies 
invariables de leur Art ; fi le hazard veut que dans leur 
chemin ils rencontrent quelque fingularité dont on ne 
foit pas encore inftruit; en voilà aflèz pour les mettre en 
crédit ; qu’ils parlent bien ou mal , & for ce qu’ils vou- 
dront ; leur nom décidera , fi la raifon n’eft pas pour 
eux. 

Ceux qui exercent leur elprit fur des fujets palpables , 
ont un grand avantage , ils furprennent aifément & l’e- 
ftime & la confiance des perfonnes dont les lumières 
font renfermées dans la Sphere des idées fenfibles , je 
veux dire qu’ils ne peuvent guéres manquer d’avoir un 
grand nombre d’ Approbateurs ; on eft intérefle à faire 

valoir 
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Valoir en eux un mérite auquel on fe flatte de pouvoir 
atteindre ; les approuver , c’eft s’eftimer foi-même , ainfî 
tout leureftfàvorable ; & avec des talens fbuvent mé- 
diocres , ils ont le bonheur d’être plus de mifè qu’ils ne 
le fèroient avec de rares qualités. Pour nous , ne fbyoni 
point les dupes des préventions vulgaires i fbngeons 
qu’il efl: toujours aile d’apprendre , il n’en coûte queî*dc 
le vouloir : Auffi combien voyons-nous de gens , de 
qui l’on pourroit dire qu’ils fçauroient tout , Vil ne leur 
manquoit de fçavoir penfer : mais le malheur , c’efl; 
que l’élévation du génie n’eft pas toujours le fmit de 
la fcience. Il efl vrai qu’il y a des Arts qui aident l’ef^ 
prit dans les opérations , & qui , pour ainfl dire , le fer- 
tilifènt , & lui font produire tout ce qu’il peut tirer de 
fbn propre fond , du moins fàut-il convenir que la Géo- 
métrie lui procure cet avantage ; lès méthodes lui pré- 
fèntent les rapports de toutes les idées aufquelles il efl 
en état d’atteindre ; elles le conduifènt , elles le gui- 
dent dans les démarches ; mais malgré cela , nous ne 
voyons que trop quelles ne lui donnent ni plus de 
force , ni plus d’élevadon: la fecilké de s’élever au-def^ 
fus des idées fenfibles & des conceptions communes , efl 
toujours un préfènt de la nature. Heureux qui le trouve 
favorifé de ce côté-là ; mais plus heureux encore celui 
qui fur un génie élevé ente un elprit géométrique ; il 

f )eut tout fè promettre , & nous devons tout attendre de 
ui. Où M. Defeartes n a-t-il pas porté lès vues , conduit 
par ce double efprit ? Car ne lui' reprochons plus l'obf- 
curité affe(51ée qu’il jette fur la nature du mouvement; il 
s’explique afièz pour qui veut l’entendre , * rendons-lut 

* Il dit Article 24. 2 . Partie de 1 même tems change de lieu & n'en 
fes principes , comme une chofe en | change point , de même nous pou- 
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juftice ; c’eft de lui qu’on tient le mouvement relatif & 
réciproque. C’eft aufti de lui que nous tenons toutes les 
vérités abftraites qui diffipent les erreurs de nos fens , & 
celles de notre imagination. Nous n’avons préfentcment 
que le mérite de nous prêter à fes lumières : Ayons de 
la reconnoiflànce ; il nous épargne un travail qui peut- 
êti« feroit au-deftùs de nos forces. 

Il eft certain que la Géométrie a d’abord contribué 
à la naiflânee de la PKilofophie Cartéfienne ; ajoutons 
quelle a aufti fervi à Ion établiflèment : Pourquoi donc 
par un f'icheux retour , en arrête-t-elle à prélent les pro- 
grès? C'eÇ que nos Géomètres le renferment tellement 
dans leur Art, que leur elprit ne trouve plus de prilè à ce 
qui le dérobe à leur imagination. Ce n’eft pas tout , ils 
tombent dans un abus qui les conduit néceflâirement 
à l’erreur ; ils font des lùppofitions pour le mettre en 
état de fuivre plus aifément leurs méthodes, & pour 
faciliter l’application de leurs régies ; mais leurs fuppo- 
fitions font-elles faites ? ils les réalilent , & les donnent 
pour des principes ; veulent - ils , par exemple , faire 
mouvoir les corps librement ? Ils les regardent comme 
renfermés dans un elpace dégagé de toutematiere, & puis 
ils tirent de-là qu’il y a du vuide.dàns la nature , ou du 
moins qu’il y en peut avoir. Si quelquefois pour éviter 


vons dire qu’en même tems elle fc 
roéut ôc ne fc meut point ; ôi plus 
bas Article 29. il ( le mouvement ) 
cft réciproque, & nous ne fçaurions 
concevoir que le corps A B foit 
tranfporté du voirtnage du corps C D 
que nous ne fçaehions aufli que le 
corps C D cft tranfponé du voifina- 
gc du corps A B , & qu’il faut au- 
tant d’aftiun pour l’un que pour l’au- 
tre , tellement que lorfque nous ver- 


rons que deux corps qui fc touchent 
immédiatement , feront iranlportés 
l’un d'un côté , & l’autre d’un autre 
& feront réciproquement féparés , 
nous ne ferons point difficulté de; 
dire qu’il v a autant de mouvement 
en l'un quen l’autre. J’avoue qu’en 
cela nous nous éloignerons beau- 
coup de la façon de parler qui cfl en 
ufage. 
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d’entrer dans des difcutions inutiles , ils lùppofent de la 
pelànteur , de la force , & des tendances dans les corps , 
aufli-tôt ils en concluent que tout cela doit s’y trouver 
à titre de qualités réelles. Ils s’y prennent de même par 
rapport à l’état de la matière ; ils le déterminent d’abord 
par fuppofition , & le regardent après cela comme ab- 
jfblument déterminé. On voit bien qu’en voilà plus qu’il 
n’en faut pour les engager à prolcrirc le Cartéfianifine 
dans fon entier ; car n’en détachât- t-on qu’un feul prin- 
cipe , il faudroit que tous les autres tombaflènt d’cux- 
mêmes ; mais cette dépendance mutuelle de toutes fes 
parties n’eft pas ce qui lait Ibn moindre mérite. 

Au relie , les luppofitions qu’on ne donne que pour 
ce qu’elles font , ont toujours leur utilité ; elles loulagent 
notre imagination en fixant nos idées. Les opérations 
phyfiques demandent fouvent qu’on en fafiè , & alors 
c’ell aux plus fimples qu’on doit s’attacher. Ainfi que je 
voulullè faire des expériences pour jullifier les loix du 
mouvement , je commencerois par fuppolèr la terre en 
repos ; car autrement je ne pourrois avoir que des mou- 
vemens compliqués., dont l’examen fatigueroit plûtôt 
l’efprit qu’il ne l’éclaireroit. Mais fi je voulois établir le 
Syftême du monde , je ferois le contraire ; je fiippolèrois 
la terre en mouvement ; c’eft que le jeu méchanique 
des parties dé l’Univers en deviendroît plus facile à fui- 
vre , & puis cette fiippofition fourniroit même plus d’u- 
niformité. Car des qu’on fait mouvoir les Planettes , 
pourquoi une lèulc le trouveroit-elle exceptée l Mais 
avec tout cela je ne ferois que des fuppofitions , & fi je 
prenois les plus fimples , ce ne lèroit que parce que je 
les trouverois les plus commodes : c’eft que rien ne m’o- 
bligeroit ablblument h leur donner la préférence. 

Eij 
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En effet , quelque fuppofition qu’on voulût faire , 
on trouveroit toujours un méchanifme qui s’ajufteroit 
parfaitement aux loix de la communication des mouve- 
mens , à celles que l’expérience nous a fait découvrir. 
Il eft vrai que toutes autres loix le fulîènt continuelle- 
ment démenties dans les différens états, où peuvent être 
fuppofëes les différentes parties de la matière , comme 
je le ferai voir dans la Dilïèrtation fiiivante, & peut-être 
paroîtra-t-il étonnant qu’entre une infnité de loix pof- 
Cbles que Dieu pouvoir choifir, lùppofé que le mouve- 
ment foie quelque choie d’abfolu , Ibn choix Ibit jufte- 
ment tombé lùr les lèules que poûvoit comporter l’hy- 
pothèlè du mouvement relatif. Si cette hypothèlè eft 
faillie , l’erreur eft trop favorifée. 

Mais ü me relie à examiner ce qui peut produire le 
mouvement , & de quelle maniéré il le communique ; 
deux queftions , dont voici ce me lèmble la rélblution : 
on voit d’abord que le principe du mouvement ne peut 
le trouver dans les corps , qu’il ne doit point être 
mis au rang de leurs qualités; car toute qualité eft né- 
cellàirement attachée à quelque fiijét particulier. Or , 
puilque le mouvement eft toujours relpeélif & réci- 
proque , il s’enlùit que quand deux corps changent en- 
tr eux de rapports de diftance , la vertu motrice n’eft 
pas plus la qualité de l’ûn que la qualité de l’autre , & 
qu ainli elle n eft la qualité ni de l’un ni de l’autre. Le 
principe du mouvement eft donc un principe général , 
il ne faut donc le chercher que dans la volonté toute- 
puiftânte d un Eftre ftjpérieur , qui range à Ibn gré tou- 
tes les parties de l’Univers , & qui met entr’efîes tous 
les rapports que bon lui lèmble. 

Dc-là il lùic qu un corps n’en peut mouvoir un autre » 
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il ne peut que lui occafîonner du mouvement ; mais 
comment lui en occafionnera-t-il ? On croiroit d’abord 
que pour le découvrir il lèroit néceflâire de confulter 
l’expérience ; car toute occafion phyfique lèmble n’être 
déterminée que par une inftkution purement arbitraire. 

Cependaht regardons -y de près, nous nous apperce- 
vrons bien-tôt que la rencontre des corps peut lèule être 
la caufè de la diftribution du mouvement , du moins 
s’il faut que cette caufe /bit générale. En effet , fuppo- 
/bns qu’il y eût une loi par laquelle tous les corps duf- 
/ènt ou s’attirer ou fe repouflèr en /è pré/èntant fim- 
pleraent les uns aux autres’; il eff; cl^ que comipe l’at-r 
tra(5Uon ou l’expulfion feroit réciproque de toute part , 
tout demeureroit en équilibre , & qu’ainfi le mouve- 
ment lèroit détruit par la loi même , luivant laquelle nous 
voudrions qu’il fe communiquât. ^ • 

On voit donc pré/èntement ce que c’ell que le mou- 
. vement , quelle ell là câuiè , & comment il fe commu- 
nique. 
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vérifier à notre tour , quelle nouvelle aflïirance pourroit- 
on prendre fiir notre travail ! Nous ne fommes ni plus 
adroits , ni plus exadls que les autres , & puis on vou- 
droit encore s’aflùrer de la validité de notre témoignage ; 
ainfi ce feroit toujours à recommencer r Ne feignons 
donc popt de nous rendre à des vérités de fait atteftées 
par tout ce que nous avons de Phyficiens artiftes , fon- 
geons plutôt à entrer dans les vues des Philolbphes mo- 
dernes , & elîàyons de les fàtisfaire fiir ce qifils peuvent 
attendre de nous ; ils ne le contenteip pas qu’on puiflê 
trouver méchaniquement les loix luivant lelqueiles le 
mouvement fè communique , il veulent qu’on établilîè 
ces loix fur des principes certains : peut-être ne l’a-t-on 
point encore fait ; il eft vrai que quelques Géomètres 
croyent leur donner un fondement folide en pofànt 
pour principe, que dans le choc des corps , la réaélion 
eft toujours égale à l’aélion , découverte qui certaine- 
ment n’a pas dû leur coûter beaucoup ; car leur principe 
d’où le tirent-ils? De l’expérience qui fait voir que quand 
un corps en rencontre un autre , le mouvement qu’il lui 
donne en avant, il le reçoit lui-même en arriéré aux dé- 
pens du fien propre^, à caulè de la diflEerence des dire- 
élioos ; enlbrte qu’avant & après lechoc, on a toujours la 
même quantité de mouvement de même part; or cominé 
c’eft-la précifémentle fait dont ôn demande la raifon , le 
fuppofer, c’eftne rien démontrer ; peut-être ces.Géomé- 
tres diront-ils que ce qu’ils nomment aélion & réa(51ion 
dans les corps qui Ce rencontrent, n’eft pas comme nous 
l’entendons la loi lùiyant laquelle le mouvement fe com- 
munique , ils diront peut-être que c’eft une force’ réelle , 
une, qualité intime attachée aux corps mus: qu’ils dilènt ce 
qu’ils voudront , nous ne nous rendrons pas difficiles fur 
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ce point ; nous leur paflèrons s’ils veulent , que les corps 
ont en eux une certaine puiflance , une certaine vertu 
qu^ils nommeront comme il leur plaira , ce que nous 
ne paflêrions pourtant pas à des Cartéfiens ; car fi la force 

f )ouvoit être une propriété de la matière , il eft clair que 
a matière leroit autre chofe que de l’étendue , puilque 
l’étendue n’eft capable que de figures & de changemens 
de rapports de diftance , ainfi tout le (yllême de M. DeC 
cartes lèroit renverfë , & l’on ‘ne pourroit plus refùlèr à 
la matière , ni lepvertus , ni les qualités dont l’ancien- 
ne école fait dépendre les opérations de la nature ; mais 
les Géomètres dont je parle , ne font point partilàns de 
la Philofbphie moderne , ainfi on peut fè prêter à leurs 
idées , làns que cela tire à confêquence ; fuppo/e donc 
qu’ils vouluflênt que quand deux corps le rencontrent, 
l’aélion «Sc la réaélion fuflênt cette e^ece d’effort qu’ils 
nous paroiflènt fairel’un contre l’autre en lèns contraire, 
je leur Ibutiendrois que leur maniéré de raifbnner n’en 
lèroit pas moins vicieulè, car du moins fàudroit-il qu’ils 
convinlîênt que la force qu’ils mettroient dans la ma- 
tière , ne pourroit le maniîêfter que par fes effets ; ainfi 
l’afiùrance qu’ils auroient de l’égalit^ des efforts difierens 
que produiroit la rencontre des corps , feroit unique- 
ment fondée fiir l’égalité des mouvemens contraires dont 
l’expériencê nous fait voir que leur choc eft toujours 
fiii vi; ce ne feroit donc pas du principe fer lequel ils s’ ap- 
puyent , que fe pourroit tirer la loi fondamentale de la 
communication des mouvemens , ce feroit au contraire 
.de cette loi là même, que fetireroit; leur principe ; aufli 
ce cercle vfeieux , que n’ont 1^ éviter ceux qui font fim- 
plement à portée des calculs géométriques , leur a-t-il été 
reproché par les Philofbffees Géomètres , par ceux qui 
Içavent calculer & penfer. _ Les 
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Les loix fuivant lefquelles le mouvemenc le commu- 
nique , doivent donc être établies fur d'autres fonde- 
mens que ceux qu’on leur a donnés jufqu à préfènt ; il 
faut tirer ces loix du lein même de la nature : c’eft ce 
que nous allons eflàyer de faire. » 

Article II. 

Tous les corps qui nous environnent , nous fervent 
de lieu extérieur ; mais nous prenons pour notre lieu 
phyfique , l’aflcmblage de ceux à l’égard delquels nous 
ne changeons de fituation , que quand nous lailbns une 
forte d’effort pour en changer. 

Article III. 

Notre lieu phyfique fè préfente toujours à nos lèns 
dans un état fixe & déterminé, nous le voyons toujours 
en repos; ainfi dès que conjointement avec nous , il vient 
à fe déranger par rapport à d’autres corps , ce font ces 
corps-là qui nous paroiflentfè mouvoir, non fuivant la 
direélion du mouvement qui nous eft propre, mais avec 
une direélion contraire ; c’eft ainfi qu’à notre éprd le 
Ciel tourne d’Orient en Occident , pendant qu’àlégard 
de l’Aftronome , c’eft nous-mêmes qui tournons , mais 
d’Occident en Orient. 

Article IV. 

Un corps qui change de rapport de diftance à l’égard 
de quelqu’autre corps qu’on regarde comme fixe & im- 
mobile , eft cenfë le mouvoir d’un mouvement ablblu , 
& Ibn mouvement eft alors le produit de là maftè par là 
vîteflê ; mais comme l’état d’aucun lieu phyfique ne peut 
être ablblument déterminé , Sc qu’à proprement parler , 
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tout changement de rapport de diftartce eft relatif & ré- 
ciproque , ce n eft jamais qu hypotctiquertient que le 
mouvement abfolu peut être admis par des Fhilolophes 
ëxa<5ls & accoutumés à n’attribuer à la matière qüe les 
propriétés lui conviennent ; U n’y a donc rien de réel 
ni de déterminé dans le mouvement j que la vitelîê reC- 
peélive avec laquelle les corps s’approchent ou s’éloi- 
gnent les uns des autres ; cependant comme les Géomè- 
tres ordinaires font peu familiârifés avec les faines idées 
que nous fournit la Philofbphie moderne fur la nature 
du mouvement , nous juftifierons & nous analilèrons 
les eflets que doit produire la rencontre des corps , en 
nous appuyant également fur les deux difïerentes opi- 
nions qui nous partagent aujourd’hui. 

Article V. 

Quand deux corps changent entr’eux de rapport de 
diftance , leur mouvement relpeélif peut toujours nous 
offrir cinq apparences différentes ; ainfi que A & B , 
par exemple , s’approchent l'un de l’autre , je dis qu’alors 
il peut paroître que c’eft A qui va chercher B , ou que 
c'efl B qui vient chercher A , ou qu’ils avancent tous 
deux avec des direélions contraires, ou qu’ayant la même 
direélion , c’eft A qui fuit B & qui s’en approche , ou 
enfin que c’eft B qui fuit A & qui vient le joindre ; ces 
différentes apparences dépendent de l’état où le trouve 
le lieu phyfique du fpedlateur. 

Pour rendre ce que je dis plus fènfible, je nomme V 
toute viteflè refpeélive , les fignes -+■ & — marqueront 
les différentes direélions du mouvement , & quand le 
caraélere qui défignera la viteflè , regardée ou comme 
abfblue , ou comme relative , ne fera affè(5lé d'aucun 


Digitized by Google 


DE LA N A T U R £ > I J. D I S S E R T. 43 
Cgne , ce caraâece ièra cenfé être précédé du ,lîgne-+-; 
enfin O exprimera i’état des corps , forfque nous les llip - 
polèrons en repos :Cela pofé , imaginons-nous que pen- 
dant que je lerois placé dans un batteau qui répondroit 
à un point quelconque F, Figure i. A , partit de ce point 
avec la dire(5lion — t- & que dans Ion chemin il rencon- 
trât B en repos au point G , on voit bien que il le batteau 
que je nommerai ici N , gardoit conftamment le mê- 
me rapport de diftance avec F , les corps A & B me pa- 
roîtroienc dans le même état où les verroient ceux à qui 
le rivage lèrviroit de lieu phyfique , ainfi NO me don- 
neroit A V : BO ; mais que je vouluflè renverlèr 
cette apparence , il ^ clair que je n aurois qu’à donner 
à N un mouvement femblable à celui du corps A ; c’eft 
qu'alors mon lieu phyfique rendant là vitelîè aux deux 
corps avec une direélion contraire à celle de Ibn mou- 
vement propre , je n’aurois plus A— f V : BO , j’aurois 
A- 4 -V — V : B — V ou AO : B — V; c’eft-à-dire,que 
quand N feroit arrivé en D , extrémité de la ligne ND , 
que je fuppolè égale & parallèle à FG, B me paroîtroit 
avoir décrit la ligne HG égale à GF ; je jugerois donc 
que ce corps lcroit venu joindre A en repos au point G ; 
car A n’auroit point changé de fituation à mon égard , 
il ne le trouveroit dérangé par rapport au ri vage,que parce 
que le rivage auroit eu le même mouvement que le corps 
B J & le lèroit mû avec la vitelîè — V ; les autres appa- 
rences ne lèroient pas plus difficiles à trouver ; on voit 
par exemple , que N — f i V donneroit A-4 -tV:B — ^V, 
enlbrte que les deux corps s’approcheroient l’un de l’au- 
tre ; on voit de même que N — V donneroit A — f 2 V : 
B — f V ; c’eft-à-dire que N reculant avec la vitelîè — V , 
A & B auroient la dire<5lion-f , & que A iroit joindre 
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B , à caufè de l’inégalité des viteflès ; on voit auffi que 
N — I- 2 V rendroit A — V: B — 2 V, de maniéré que A & 
B fuivroient la direélion — avec desviteffes inégales , & 
que ce lèroit B qui viendroit trouver A. 

Arricle VI. 

Mais de ces cinq apparences différentes , quelle fèroit 
celle qui nous offriroit l’état abfolu des deux corps î Je 
n’en Içais rien , peut-être aucune ne nous le repréfènte- 
roit-elle ; ce qu’il y a de certain , c’eft que la première 
lèroit fauflè pour ceux qui fe trouveroient lùrle rivage 
aufli-bien que pour moi ; car le corps B ne nous paroî- 
troit en repos , que parce qu’il lîiivroit exaélement l’im- 
preffion du mouvement de la terre ; dès que notre lieu 
phyfique fe meut , il faut de néceffité que toute appa- 
rence nous impolè , je veux dire , que l’état où nouS' 
voyons les corps eft toujours différent de leur état ab- 
Iblu. .. 

Article VIL 

Sur ce pied-Ià , je trouve que c’eft un grand hazard > 
que l’expérience nous ait mis à portée de développer les 
loix du mouvement ; nous ne pouvions giiéres nous flat- 
ter que fur ce point , les apparences duflent répondre à 
la réalité ; en effet , fi l’on veut que le rnouvement foit 
quelque chofè d’abfblu , il faut néceflâirement reconnoî- 
tre que les loix lùivant lefquelles il fe communique font 
arbitraires dans leur origine , & de plus qu’il y en avoit 
une infinité de poflibles qui auroient été générales fans 
le paroîcre , & dont par conféquent nous n’aurions pû 
nous afiùrer , quelqu’obfervation que nous euffions pû 
làire ; fuppofons , par exemple , qu’il fût établi quç . 
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quand un corps en rencontreroit un autre en repos , & 
qui lui feroic égal , il ne pût l’obliger à changer de pla^' 
ce , mais que fbn aélion retombant fur lui-même , il" 
réjaillit avec toute fà viteflê primitive ; je dis qu’il ne 
lèroit pas poflîblc qu’une telle loi parût par tout la mê- 
me , & je le prouve ; je prens deux corps égaux que A 
Si. B reprélènteront , Si puis je fuppolè qu’un Ipedlateur 
placé vers un des pôles de la terre, vit A aller choquer 
B en lliivant la direélion — t- , & qu’ainfi , conformé-' 
ment à la loi , il eut de fuite ces deux apparences , A V; • 

BO & A — V : BO ; je fuppofê que ces apparences ré- 
pondiflènt exaélement à l’état abfolu des deux corps , la 
première avant leur rencontre , l’autre après qu’ils fe fè- 
roient rencontrés ; ju^ques-làrien n’embarraflèroit lefpe-' 
iSlateur , il auroit une loi que rien ne démentiroit en- 
core ; mais que nous viaffions errfuite à le tranfporter' 
dans un climat plus voifin de l’Equateur , & que là, en 
obéilîânt à l’imprefiion' du mouvement de la terre , il eut 
précifement Si la vitefTe & la direélion du corps A , il eft 
clair que s’il apperçevoit deux autres corps égaux M & ’ 
N qui le rencontraflênt de même que A & B, enforte 
que leur viteflê refpeélive exprimée parleur mouve-' 
ment abfolu, fut M-4- V : NO , alors le fpeélateur qui 
fê fuppoferoit en repos , rranfporceroit fa viteflê à ces * 
deux corps , mais avec une direèlion contraire à la fien- ' 
ne propre; ainfi M-+-V*: NO, deviendroit .pour lui' 
M-t-V — V : N— V ou MO: N — V; c’efl-à-dire 
qu’iliui paroîtroit que ce fêroit N qui viendroit trouver 
M avec toute la viteflê refpeètivc des deux maflês , ce 
qui rentreroit dans le cas de la loi ; or comme je fup- 
pofê que M-+-V : NO, avant le choc , donneroit 
M — V : NO après le choc , les deux corps étant con- " 
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fidérés dans leur état abfblu , on voit bien qu afin que la 
loi pût paroître générale , iifàudroit que MO : N — V 
parut rendre MO : N —h V , ce qui n’arriveroit pourtant 
pas ; car la même caulè quitransiormeroit M—f V : NO 
en MO : N — V transformeroit M — V : NO en 
M — 3 V : N — V , enforte que le Ipeélateur placé dans 
Ibn nouveau lieu phyfique , auroitunc nouvelle loi , illui 
paroîtroic qu’un corps qui en viendroit frapper un au- 
tre qui lui fèroit égal , lui communiqueroic le double 
de là vitefle làns rien perdre de la fienne propre ; de mê- 
me fi vers les pôles il avoir cette apparence À -f V : BO 
avant le choc, & A — | V : B-f - V après le choc , ce 
qu’on Içak être une des loix de M. Delcartes , il eft évi- 
dent que tranfporté de nouveau dans le climat où je 
viens de fiippoler qu’il auroit la même vitefle , & la mê- 
me diredlion que le corps A , il trouveroit que MO : 
N — V deviendreit après le choc M — fV:N — iV, 
& non pas M — iV:NH-lV, comme le demande- 
roit la loi pour paroître générale , fiiivant l’Analogie des 
diiïerentes direéiions. 

Ce n’eftpas tout, je dis que fi de pareilles loix étoient 
établies , ce ne lèroit pas lèulement la différence des 
climats qui les défigureroit à notre égard , ce lèroit en- 
core la différence des làilbns; car fi la terre le meut d’un 
mouvement uniforme , ce n’cft qu’en tournant fur fon 
axe , mais on Içait qu’elle change continuellement de 
vitefle en fàilànt fa révolution autour du Soleil , ce qui 
fuffiroit pour donner à l’état ablblu des corps , une fuite 
de formes toujours trompeulcs & toujours variées. 

Je conclus donc que ceux qui ont trouvé le moyen 
d’analilcr les loix du mouvement , en ne conlùltant que 
l’expérience , ont été plus heureux qu’ils ne dévoient 
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refpérer;,fi l’inconvcnicnt de la tentative ne les a point 
frappés, c’eft qu’un préjugé dortiinant , & peur- être 
combattu par leurs propres lumières , leur a fait fuppofèr 
que la terre étoit en repos ; ainfî le regardans comme 
dans un lieu fixe , ils ont compté que fur Fefïèt que pro- 
duit la rencontre des corps, l’expérience ne pouvoir leur 
impofèr ; une erreur d’imagination leur a fcrvi de guide , 
& le hazard les a' favorifts ; ils n ont réuffi que parce que 
les loix du mouvement fè concilient de maniéré qu’cUes 
le préfèntent toujours Ibus la même forme , & qu’ainfi 
les effets qui répondent aux caulcs réelles , ne font ja- 
mais démentis par ceux que fomblent produire les caoiès 
qui ne font qu’apparentes. 

Article VIII. 

Je me reprens , ce n’eft point là un effet du hazard ; 
un Dieu làge a dû faire choix d’un méchaniline toujours 
lèmblable à lui<niême , & par-là facile à démêler , il fàf- 
loit que nous puffions attraper fans peine Ce qu^il y a- 
d’eflèntiel dans le commerce que nous avons avec les 
corps qui nous environnent : fi l’Auteur de la nature eût 
réglé la communication des mouvertiens fiir des loix 
fu jettes à changer de forme par la différence des tems Sc 
des lieux, ces loix nous euflênt continuellement mis en 
défaut ; ainfi dans tout ce que nous eulïions été obligés 
de feire pour notre propre confèrvation , il nous eût fallu 
prendre le parti de nous commettre au- hazard de l’évé- 
nement ; ce n’eft point en nous , comme dans les ani- 
maux , un méchanifrne néceffaire qui détermine ou qui 
dirige nos mouvemens , il falloir que nous fufTions libres 
pour entrer dans les vûes que Dieu a fiir nous par rap- 
rapport à fon de.ffèin principal ; delîèin auquel tous les 
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autres font néce/îàirement fubordonncs ; mais fi Dieu a 
dû nous commettre le loin de régler nos allions , nos 
mouvemens , nos démarches j on eft forcé de recon- 
noître que là bonté, que là jufticc même exigeoitde lui , 
que dans l’ulàge qu’il lui importoit que nous fiflîons de 
notre liberté à cet égard , il nous fiât aifé de nous déro- 
ber à l’inconvénient des lùrprilès & des mécomptes ; il 
falloit donc que les loix du mouvement toujours préfen- 
tées Ibus la même forme , nous devinfîênt familières ; 
.il falloit que les effets du choc des corps fuffênt tels qu’ils 
ne puflênt échapper à notre prévoyance , aulTi fçavons- 
nous les prévoir ; ils nous font fuffilàmment connus. 
Qu’on ne difo point que c’eft aux Phyficiens que la con- 
noiflànce en eft réfervée : j’avoue que c’eft à leur adreffè 
qu’on doit l’art de réduire les loix du mouvement à 
la fcience des calculs , c’eft lur ce pied-là qu’on peut 
leur paffèr le mérite de les avoir trouvés ; ils fçavent les 
analifor,ilslçavent en titer desprincipe^ropresàlescon- 
ffuiredans leurs recherches Ipeculatives , mais voilà tout ; 
car dans les occafions où nous avons intérêt de nous dé- 
lerminer , nous levons tous également juger de l’ef- 
fet que le choc des corps doit produire ; l’expérience 
même fait voir que dans les exercices qui roulent for la 
combinaifon des mouvemens communiqués , nous avons 
prefque toujours plus de prévoyance que d’adrefle ; or 
files loix du mouvement nous font foffifamment con- 
nues , je dis qu’elles font pleinement juftifiées. L’unifor- 
mité for laquelle elles fo trouvent établies eft une con- 
venance à laquelle Dieu étoit obligé d’avoir égard , nulle 
autre ne pouvant être aulîi eflèntielle à fon deflêin prin- 
cipal ; mais ce qui fans doute étonnera ceux à qui il eft 
donné de pouvoir s’étonner , c’eft que ce qui eft ici une 
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raifon de convenance & de la plus grande convenance , 
fl on regarde le mouvemeni comme quelque choie d’ab- 
Iblu , cette railon la même devient une raifon de nécel^ 
fité , dès qu^on le renferme dans Thypotèlè du mouve- 
ment relatif. En effet , comme dans cette hypotèlè , l’ap- 

f >arencc & la réalité le confondent j il eff clair qu’une 
oi , pour être générale , doit néceflàirement le paroi- 
tre. 

A R T I C L E I X. 
i ' 

• De-là j’infere que quelque ly llême qu'on adopte , orv 
eff en droit de lùppolèr que dans le méchanilme de la 
nature , /<?x effets que femhknt produire les caufes qui ne font 
qu’apparentes i ne Jont jamais de'mentis par ceux qui répon- 
dent aux caufes qu’on dit réelles. Quelque jour je ferai lèn- 
tir l’étendue & la fécondité de ce principe ; ici je me 
borne à faire voir de quelle maniéré on doit s’en lcrvir 
pour découvrir & pour analylèr les loix du mouvement. 

Article X. 

Je lùppofè que tout corps qui le meut librement , fe 
meut toujours d’un mouvement uniforme & direél. 

1°. Si le mouvement imprimé à la matière s’acceleroic 
«U le ralentillôit de lui-même , il arriveroit tôt ou tard 
que la nature le trouveroit totalement boulverfée , ou 
qu’elle tomberoit en défaillance. 

2°. Si un corps M poulie de A vers B ne tendok point 
à le mouvoir le long de la ligne droite AB, quelque 
courbe qu’il affèffât de fuivre , on en pourroit toujours 
lùppolèr une infinité de la même elpcce , qui bien que 
rangées entr’elles dans un ordre confiant , n’auroient ce- 
pendant aucune poCtion déterminée par rapport à la H- 

G 



|o Principes Generaux 

gnç AB qu’elles embraflèroient toutes également , & de 
la niême maniéré.; mais que k.hazard déterminât la trace 
du corps M , cela ne fuffiroit point encore ; car qu on 
poulsât un autre corps N pour le faire aller du point C au 
point D J on voit bien, que fi la ligne CD étoit autre- 
ment tournée que AB , ÔC quelle ftt couchée fur un au- 
tre Plan , quoique la trace de M pût alors déterminer l'ef- 
pece de courbe qu’il faudroit que N décrivît , elle ne 
détermineroit point pour cela celle que N devroit luivre 
entre toutes les courbes lèmblables dont la ligne CD 
pourroit être environnée ; ainfi chaque cas différent de- 
manderoit une détermination particulière. 

Article XI.^ 

Je fùppofè touj.ours que quand deux corps fè ren- 
contrent , la direélion de leur mouvement paflè parleurs 
centres de gravité & par les points du contaél. 

Je fùppole encore que dans chaque cas particulier de 
la percuflïon , le lieu phyflquc du Ipeélatcur relie con- 
llamment en repos , ou que s’il fe meut , il avance tou- 
jours avec la même viteflè, & en fuivant la même dire- 
«5lion. 

Article XII. 

Or cela pofé , il efl aifé de s’apperçevoir qu’une feule 
des loix fuivant lefquelles le mouvement le communi- 
que , doit donner toutes celles où la proportion des 
maflès fe retrouve la même; fuppofbns, par exemple, 
queA— fV : BO avant le choc, rendit AO: B H- V après 
le choc , & que nous voulufftons fçavoir ce qui arriver 
roit fl ces deux corps ayant des vitefles égales & des dire- 
élions contraires , venoient à fe rencontrer , nous le dé^ 
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couvririons en faifànc mouvoir notre lieu phyfiqüe avec 
— f^V-de viteflè-;c’eA qu’alors A— 1-V t'BO devenant 
pour nous A — f r V : B ^ — 7 V > AO : B -+ V de^ehdroit 
A — j-V : B-+fV , ce qui nous dcmneroit 4 a *ior <^üè 
nous chercherions, puîfque fùivanc le principe que j*tû 
d’abord établi , les effets que farûijpnt produire les ctmfis 
apparentes ■, jhnt toujours les inêities que 'célles que produi-^ 
toitntles caujes tpuon ditrééües. ’ 

ArticleXIII. 

Quand un corps en mouvement en rencontre un au- 
tre en repos , & qui lui eft égal , je dis qu’afin que l’appa- 
rence & fa réalité le concilient , il faut qu’après le choc , 
lalbmmedesmouvemenspris de même part, Ibit égale au 
mouvement primitif. Je fuppolè que les corps A & B 
Ibiertt égaux, & que A ayànt la (fiifeélion &la viteflè 
-+V rencontre B en repos, jélùppolè aufll qu après le 
chocdtX exprime le mouvement de A, & quei±Y 
marque celui de B , cela pofë , j’ai à faire voir que 
Ydok être égal à V, pour cela je donne à mon lieu 
phyfiqüe la viteflè & la direélion -+• V , ce qui renverlè 
l'apparence du mouvement , car alors il doit meparoître 
que c’eft B qui avec — V de viteflè vient trouver A en 
repos ; par>fà j’ai deux cas lèmblables , ou l’effet du 
choc doit être réglé fuivant la même loi , ce que j’ex- ‘ 
prime par ces deux formules > 

Avant le choc. Après le choc. 

A-i-V: BO A^X: B-±Y 

AO , : B— V AdiX-^V: BttŸ — V 

mais puifque le mouvement que A imprime à B dans le 
premier cas , doit être lèmblable à celui que B imprime 

Gij 
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a A dans le fécond , à la diredÜon près , il faut que -+ Y 
égale zi: X — V , ce qui donne i± X i± Y = — t- V. Je 
tirerois auffi la.même égalité de celle qui doit le trouver 
entre ^X & zt Y — ■ V. Ce que je prouve pour- ces 
deux cas , s’étendroit à tous les autres où l’on lùppolè- 
roit encore que A & B lèroient égaux , c’eft que comme 
on vient de le voir (^ Article XJI. ) les cas' de la per- 
culTion ne font différenciés que par une^addition, ou pac 
une fouftraélion de mouvement toujours égale avant &. 
après la rencontre des corps. 

Article XIV.. 


Si A ayant la viteflè & la direélion -+ V va frapper 
B en repos , il eft clair que B doit recevoir au moins 
de vhefle avec la direéiion -+ , car autrement la Ibmme 
des deux mouvemens pris de même part , n’égaleroit 
point le mouvement primitif, B ne pouvant être péné- 
tré par A. Si l’on veut que la viteflè de B foit-+ j-V , celle 
de A-lèra aulTi -+'tV ; ainfi onaura— J-VV: -+îV aulieir 
de zt X : zt Y,: mais fi on lùppolè que la viteflè de B 
fiirpaflè T V & que ce loir de la quantité -4- D , V — D 
donnera la viteflè de A ; c’cll qu’alors la lomme des deux- 
viteflès lè trouvera égale à — 1- V , ainfi on aura 
-+tV — D : D,aulieudeztX:zt Y ;donc 

toutes lesloix que comporte l'égalité des deux maflès , . 
dans le cas dont il s’agit , peuvent être exprimées par, 
l’une ou par l’autre de ces deux formules. 


r_4.iV: -frV 
Avant îech 0 c-\-\— après kchocl 

C“+fV — D:— 
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Article XV. 


J3 


Mais il eft aifé de voir que là loi qu’exprime la pre- 
mière des deux formules précédentes , eft la feule qui 

f uiflè être générale , la feule qui jsuiflè lèrvir à rérfer 
effet de lapercuffîondansle cas de 1 inégalité desmaflès.' 

■ Prenons un corps M foudoublc de N, & lùppofons que 
les deux moitiés de N lùflènt P & Q, il eft évident que 
fi M ayant frappé le corps' P', ces deux corps égaux en 
maflè Ce trouvoient obligés de fè fëpkrer fuivanc quel- 
qu’une des loix exprimées dans la fécondé formule , il 
raudroit que P & Q fc feparaflent aufli ; car Q fèroit mis 
en mouvement par P , en confëquence de la loi même 
fùivant laquelle P lèroit mû par M ; or une telle fépa- 
ration ne pourroit compatir avec la ténacité des pai- 
ries dont les corps durs font consoles ; donc ilfaudroit 
qu’une loi partiailiere réglât l’effet du choc de M & de 
N : mais fi une telle loi étoit établie , & qu’elle deman- 
dât que M & N après leur rencontre , le fëparaffènt en- 
core , on trouveroit que cette loi ne pourroit’ s’éten- 
dre à aucun des autres cas , où l’on fuppofèroit que les 
malfcsqui fè eboqueroient , auroient entr’elles un rap- 
port d’inégalité different de. celui de M & de N ; .cha- 
que cas demanderoit donc une loi particulière ; auffi pres- 
que tous les Phyficiens conviennent-ils préfcntement,^ 
que quand deux corps fe rencontrent , & que la dire- 
élion de leurs mouvemens paflê par leurs centres de- 
gravité & par les points du contaéf , ces corps ne peu- 
vent enfùite fe léparcr qu’en conlequence de l’aftion 
d’une matière étrangère ; on prouve qu’une telle répa- 
ration eft toujours un effet compofé, un Phénomène pro- 
duit par le concours de pluficurs caufès differentes ; Ç'eft 
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aufliceque je ferai voir en dévelopant la nature du reflôrt. 

ArticleXVI. 


Juftifîons encore que la loi exprimée par la pre- 
mière formule , eft une loi générale , une loi qui lcrt à ré- 
gler l’effet de la percuffion dans le cas même de l’inéga- 
lité des maflès. 

Je prens d’abord le cas le plus fimple que j’exprime 
par M—h V: NO , je fuppolè encore que M foit à N 
comme i à 2 , & que P & Q foient les deux moitiés de 
N , je fuppolê outre cela que, les deux corps n’ayent 
point dereilbrt , & je dis que fuivant la loi qu’il s’agit de 
juftifier , M donnera la moitié de là viteffe à P > & qu’en 
même tems félon la même loi , P partagera avec Q la 


viteflè qui lui fera communiquée ; il reftera donc 


a 


pour M lorfqu’on aura ^ou —pourN; or la différence 

de -Ç & de étant faudra que M partage 

aufll cette différence avec P , & qu’en même tems P fafïè 
part à Q delà nouvelle viteflè qu’il recevra ; ainfi * 

fera encore retranché d'un côté pendant que 


fera ajoûté de l’autre ; mais la différence de 

Ny—V , , N'V^^NV-^y r I 

■ étant j cette différence fera do 


"Ï77 


meme partagée entre M «& P , & alors il fé fera un nour 
veau partage entre P & Q ; ainfi la viteflè de M dimi-, 
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nuera de ^ & celle de N augmentera de 

” : en cherchant donc ainll de fuite tous les 

Z N* 

retranchemens de la viteflè de M , & toutes les aug- 
mentations de celle de N , on formera ces deux progref-, ' 

fions infinies où régnera la raifon exprimée par 


NV— V 
4N 

N*V— aNV-fV* 
8N* 

&c. 


V 

aN 

NV— V 

4N‘ 

N^V— aNV-f-V ■ 

8N' 

&c. 


- La viteflè de M après le choc égalera donc là viteflè 

Î >rimitive moins la Ibmme de tous les termes de 
a première progreffion , & celle de N égalera O de 
viteflè plus la fomme de tous les termes de la féconde 

progreffion , & l’on aura chacune des deux 

. ^ ^ V NF-^Î^ n .'y 

vitenes i car i . — . ou — ^ 


comme ~ — O à quantité , qui retranchée de la 

titeflè primitive V donnera a“. 

NF^Vr .F y ^ r 

oiï — X7T— ‘craa --.-.comme — ^ — ^a-r^ — -lomme 

de tous les termes de la féconde progreffion , donc M 
& N apres leur rencontre , iront de compagnie avec le 
tiers de la viteflè primitive de M. 
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Suppofonsprércntementque M fut à N comme i à 3,' 
& que les quantités P , Q , R , valuffent chacune un tiers 
de N. On voit bien qu’en même tems que M donneroic 

’—de vitefle à P , P de fon coté fuivant ce qui vient d’è- 
2 

tre dit , partageroit également cette viteflè Rvec Q ôc 

y 

avec 'R; ainfi lorfque M perdrait jV, on auroit pour, . 


N , ce qui dans ce cas vaudroit de vitelîè ; il eftdonc 

évident que fi l’on cherchoit de fuite toutes les diminu- 
tions de la viteflè de M ^ & toutes les augmentations de 
celle de N , en fe fervant des deux progreflions précé- 
dentes , où alors N vaudroit 3*, on trouveroit que la vi- 
teflè des deux corps après le choc, fcroit 

ainfi N augmentant félon la fuite des nombres entiers , 
on trouveroit toujours qu’après le choc M & N iroienc 
de compagnie avec la viteflè primitive du corps M di- 
vifee par la fbmme des deux maflès , puifque cette viteflè 

fcroit toujours égale à ^ 


Mais à prélènt fùppofbns que M fût à N , comme 2 k 
•tout nombre impair au-deflus de l’unité , enfbrte que N 

ne fût plus multiple de M , je dis qu’alors exprime-' 

roit la viteflè des deux corps ^ès leur rencontre ; car 
nommant A & B les deux moitiés de M , il eft; clair que 
dans le tems que B partageroit fon mouvement avec N 
fon multiple , la différence de la viteflè de A & de B 

J^roit V — ainfi pendant que la viteflè com- 


mune. 
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. mune de B & de N feroiCj^-*celle dç Afcroit^^^ + 

= V ; il fcudroit donc que A partageât avec B —h N 

{bn multiple ; or cette vitcflê partagée félon la régie 
que je viens de juftifier., je veux dire divifée par 2— t-N 

fbmme des maflès, deviendroit ’ donc en 

ajoutant cette viteflê à - pour avoir la vitelîè to- 
tale des deux corps après le choc , on trouveroit 

A^»-+4AW+JA'-^2 *77^+2* 

Il fîiit de-là que fi on faifoit précéder A d’un nouveau 
degré de maflê , enforte que M valût .3 , la différence qui 
fè trouveroit entre la vitefïè de la maflè ajoûtée & celle 

de la lômme de toutes les autres , lèroit V — 

or cette différence partagée fiiiyant la loi , on trouveroit 
que la viteflê commune & totale de toutes les maflès 

égaleroic & généralement quelque fut la rai- 

fbn de M à N , on auroit ^ ^^^ pour la viteflê des deux 

corps après leur rencontre dans le cas exprimé par 
Mh-V; NO,cequidonneroit la loi générale ; car com- 
me on l’a déjavû Ç^Art. 12.) les cas de la pereuffion 
ne font différenciés que par une addition ou par une fbû* 
ftraélion de viteflê toujours égale avant & après la ren- 
contre des corps ; ainfi en exprimant tous les cas pof- 
fibles par cette formule Nj±«,la viteflê 

commune des deux corps après le choc , deviendroit 
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égalé ^ , ou bien en ég^apt 

-+ Vzt« à ri- U, l’état des deux corps qui lèroit alors 
exprimé par MdtU: Niitt avant leur rencontre, donne- 

roit apres qu’ils le lèroient rencontrés — 

pour leur viteflê commune & :itMU=i:N« pour la 
fomme de leurs mouvemens pris de même part ; d’où 
il luit que cette Ibrame toujours égale à z±;MUzi:Nir, 
doit toujours être la même avant & après le choc ; 
de-là il luit aulîî que comme les corps ne le féparenc 
plus après qu’ils le fQ|^ rencontrés , leurs mouvemens 
contraires le détruilènt. • 

ArticleXVII. 

On Içait que fi l’elpace qui le trouve entre deux 
corps , eft partagé réciproquement aux deux malîès , 
c’eft au point qui fait le partage que fe trouve leur cett 
tre commun de gravité ; on fçait auflî que quand ce 
centre fe meut, là viteflê eft égale à la Ibmme des mou- 
vemens pris de même part , divifée par la fomme des 
deux maflês ; donc cette viteflê eft toujours la même 
avant & après la rencontre des corps , c’eft qu’ elle eft 

toujours égale à - > elle deviendroit nulle en 

lùppolànt que les mouvemens zi: MU 8c. N«fùflênt 
égaux & contraires. 

Article XVIII. 

Quelque mouvement qu’ayent deux corps M &N qui 
vont lê joindre , fi on fouftraitla viteflê de N de celle de 
M , on aura pour différence , la viteflê relpeélive ,.prilê 
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futvanc Ja direcflion du mouvement par lequel N s’cloi- 
gneroîC de M ; au contraire fi on Ibullrait la viteflè de M 
de celle de N la différence des deux viteflès égalera la 
viteflè refpeétive, prifè fuivant la diredlion qu’il faudroic 
que M fuivît pour s’écarter de N. 

Suppofons,par exemple , que les corps M & N s’ap- 
prochaflènt l’unde l’autre, & qu’avant leur rencontre M 
— f 3 V ; N — aV exprimât leur état ablolu, on voit qu’en 
retranchant aV de — t- 3V , on auroit — p 5 V qui vau- 
droit la' viteflè refpeélive prifè fuivant la direéîion du 
mouvement qu’il faudroit que N reçût pour s’éloigner 
de M ; au contraire, fi c’étoit— p'3V qu’on retranchât 
de — aV on auroit — 5 V qui égaleroit la viteflè ref- 
peclive prifè fuivant la direction que M devroit avoir 
pour s’écarter de N. Il fuit de-là que la viteflè rcfpeétive 
de deux corps qui s’approchent l’un de l’autre , n’afièéle, 
à propremefit parler, aucune direétion particulière ; mais 
ce qu’il importe le plus de remarquer ici , c’efl que dnias 
l’inflant du choc >, cette vitefîcf efi toujours partagée 
aux corps qui fè rencontrent , fuivant la raifon ren- 
verfée de leurs maflès & avec les direétions contraires 
qu’ils devroit avoir pour s’éloigner l’un de l’autre , en- 
forte que les viteflès acquifes ajoutées aux viteflès primi- 
tives , donnent toujours l’état abfolu , ou plutôt l'état -ap- 
parent des deux corps après qu’ils fè font rencontrés ; 
fuppofons , par exemple , qiie deux corps qui vien- 
droient fe joindre, fuflènt entr’eux comme 3M à aM,.&. 
qu’avant le choc on eut l’apparence 3MH-3V : 2M 
— ^aV , je dis qu’alors la vitç^ refpeébve qui égaleroit 
' 5"V feroit partagée aux deux corps dans l’inftant du choc, 
fuivant la raifon de 3 à 3 , & avec la direélion — pour 
3M de ladireélion —H pour 2M , & qu’ainfl la viteflè 

-II ij 
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qu’acquereroit 3M égaleroit — aV , & que celle qu’ac- 
quereroic iM égaleroit — H 3V, ce qui eft évident , puis- 
que — 2V &*'— I- 3 V ajoûtés de part Sc d’autre aux vitcf^ 
fes primitives —f 3 V& — 2V donneroient V pour la 
viteflê commune des deux corps après leur rencontre , 
conformément à la loi qui vient d’être démontrée ; mais 
qu’on vùulût avoir les mouvemens acquis , on multi- 
plicroit — 2V par 3MJ & — 3V par aM , & l’on aurok 
■ — ( 5 MV pour 3M & -^-6MV pour aM. De-là je con- 
clus que dans le choc des corps, l’aélion & la réaâion 
font toujours égales , principe juftifié , puilqu’il fè 
tire d’une loi que je' viens de làire voir être la feule 
qui puiflè paroître générale dans l’hypotèlc du mouve- 
ment abfolu , & la lèule qui puiflè l’être en effet , dans 
l’hypotèfe du mouvement relatif. , 

Article XIX. . 

L’eflfèt du choc des corps à reflbrt ne fuppolè aucune 
exception dans la nature ; tout reflbrt tire fon jeu de i’a- 
élion d’une matière infenflble , mais foumilè à la loi com- 
mune ; j’aurai occafion de le faire voir dans la fuite de 
cet ouvrage , il me fuffîra de remarquer ici , que quand 
deux corps à reflbrt le rencontrent , leurs forces élafti- 
ques , fi elles font complétés , doublent toujours l’effet 
propre du choc , luppofbns comme dans l’exemple, 
précèdent, que l’état primitif des corps 3M & aM foit 
3M — f 3 V : 2M — • aV , les viteflês qu’acquereront ces 
corps lorfqu’ils viendront à le rencontrer , n’égaleront 
plus — 2 V 1-3 V, elles égaleront — 4 V,— f6V,en- 

fijrte que dans l’inftant du choc , ce fera le double de la 
viteflê reljiecHvc qui fera partagée aux deux corps lùi- 
vant la raiiôn renverlee de leurs malles, ce qui doublera 
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pareillement les mouveipens égaux , mais contraires 
qui leur feront imprimés dans cet inftant , moüvemens 
qui n’altereront en rien l’état du centre commun de gra- 
vité des deux mafîès. 

Article 

Cherchons maintenant quel effet doit produire la 
rencontre oblique des corps. 

Quand un corps en frappe obliquement un autre , il 
n’employe en le Frappant qu’une partie de fà force , fbn 
mouvement fè décompofe. 

Que le corps M (Fig. 2.) aille frapper le corps N 
en lùivant une direélion AC inclinée fur PQ furface du 
corps N , on pourra regarder le mouvement de M com- 
me compofé des moüvemens AB & BC , l’un parallèle 
à la furface PQ , l’autre perpendiculaire fur cette fùrfiice ; 
mais j’ajoute que dans l’inftant du choc , M agira fur N 
comme s’il n’avoit que le mouvement exprimé par BC ; 
c’cft que l’impreffion qu’il fera fur le corps N , dépen- 
dra de la viteflê avec laquelle il s’en approchera , & que 
BC exprimera cette vitefle. 

Article XXI. 

Si un corps fphérique M (Fig. 3.) frappe obliquement 
un autre corps fphérique N , je dis que pour avoir l’effet 
du choc dans ce cas , il faudra joindre à la loi de l’impul- 
fion , celle de la décompofition du mouvement. Je fup- 
pofè que le corps M foit parti du point A , & qu’il ren- 
contre obliquement le corps N , j’unis leurs centres de 
gravité par la. ligne HG prolongée jufqu’en B où tombe 
la perpendiculaire menée du point A ; on voit alors que 
le corps N doit être frappé parM de la même maniéré* 
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qu’il le rerolt fi M étoit parti de B j ( Article 20 ). Main- 
tenant je coupe la ligne BG au point C , enlbrte que, 
BC Ibit à CG comme M à N , & puis je prens GD 
égale & parallèle à AC , & fur la ligne BH prolongée 
du côté de H , je prens HF égale à BC ; cela fait , je dis 
que ces deux lignes exprimeront & la vitefiè & la di- 
reélion des deux corps après leur rencontre , & qu’ainfi 
l’effet du clioc dans ce cas , dépendra , & de la loi de 
i’impuirion , &. de celle de la décompofition du mouve- 
ment. 

Article XXII. 

r 

Les mêmes choies fuppofées, il efl aifé de voir que la 
fômme des mouvemens abfolus de M & de N après le 
choc furpaflera le mouvement primitif de M ; car cette 
proportion IIF, CG :: M , N donnera HF>N = CGxM ; 
donc le mouvement après le choc vaudraT^C^CG xM , 
au lieu qu’avant le choc il ne valoir que AGxM. 

Article XXIIÎ. 

Il fuit de-là que ce qu’on nomme force ou effort 
dans la matière , n’y doit point être regardé comme un 
principe de mouvement ; car puifque le mouvement 
avant le choc eft à celui qu’ont les deux corps après le 
choc , comme AG»M à Æ-+CG xM on voit que fi ces 
mouvemens. inégaux écoient produits par une même for- 
ce , on auroit au moins, ou d’un côté ou de l’autre , un 
effet qui ne répondroit point à fa caufè. 

Mais on peut aller plus loin ; fuppofbns que M & N 
après le choc , vinffènt aufli à rencontrer obliquement 
deux autres corps , & que ceux-ci en rencontralîênc cn- 
jcorc d’autres de la même maniéré , il eft clair que de pa- 
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reilles rencontres infiniment multipliées , produiroienc 
un mouvement infini , un mouvement qui ne tiendroic 
plus rien de la limitation de fi première caulè : fai donc 
droit de conclure que ce qu on nomme force ou effort 
dans la matière, n’y doit point être regardé comme un 
principe de mouvement. 

Article X X I V. '■ - 

- ■ f 

Suppolànt lés mêmes choies que 'dans les Articles 
XXI. & XXII. & menant fur AG les perpendiculaires 
CI & BK, menant auffi lur BK la perpendiculaire CL, ' 
je dis I®. que le mouvement GD multiplié par M, oü 
AC>=M qu’aura le corps M après le choc , pourra le 
réfoudre en deux autres mouvemcns AI>«M , ICxM, 
déterminés , l’un fuivant la direétion du mouvement pri- 
mitif, l’autre fuivant la perpendiculaire fur la même di- 
reélion. Je dis a®, que le mouvement HF^^N ou BCxN, 
que le corps N acquerrera en conféquence de la loi de 
l’impulfion, pourra de même le réloudre en deux autres 
mouvemens LC5<N & BLxN , le premier égal au mou- 
vement iGxM que M perdra fuivant là direélion primi- 
tive , & l’autre pareillement égal , mais contraire au mou- 
vement ICxM que le corps Macquérera en le détournant 
de la direélion AG , ce qu’il eft ailé de juftifier ; car les 
triangles BCL, CGI étant lèmblablcs, & BC étant à 
CG , par la fup’pofition , comme M à N , les autres cô- 
tés homologues des deux Triangles feront auffi entr’eux, 
comme les deux malles ; on aura donc LC , IG :: M , 

N , & BL , IC :: M , N, d’où on tirera LCxN =IGxM, 

& BLxN=ICxM. 
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ArticleXXV. 

Il luit de-là que dans le choC oblique des corps j les 
nouveaux mouvemens qui naiûênt dans la nature , 

qu’on vient de voir être égaux & contraires lùivanc 
une direélion toujours perpendiculaire fur celle du mou- 
vement primitif, ne retranchent rien de ce mouvement 
qui pris de même part , eft toujours égal avant Sc après 
le choc. 

Article XXVI. 

Si on lùppolôit que les corps M à N fiiflcnt élafti- 
ques, on doublcroit l’effet propre que produiroit leur 
rencontre , ce qui ne dérangeroit en rien l’éut de leur 
centre commun de gravité ; c’eft que les nouveaux mou- 
vemens qu’ils acquereroient , lèroient encore égaux Sc 
contraires. 

Article XXVII. 

Soit C le centré commun de gravité des corps M & 
N , lî on lùppolè que M décrive la ligne MD , le point 
C décrira Cd parallèle à MP , ce qui eft évident , car 
quand le corps M parcôurera MB & BD ; C parcourera 
Ch, & hd , donc puilqu’on aura Bi», à éN & Dd à dN , 
comme MC à CN, la ligne Cd fera parallèle à MD. 

Article XXVIII. 

Que les corps M & N (Ftg. 4.) fe meuvent uniformé- 
ment fur un même plan ,, ou fur deux plans differens , 
parallèles ou inclinés l’un à l’autre , leur centre commun 
de gravité , ou reftera en repos , ou fuivra la trace d'un 
mouvement toujours égal & toujours Ibmblablement 

dirigé ; 
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dirigé ; car que le corps M parcoure une ligne droite 
quelconque, le centre commun de gravité des deux mallès 
avancera fuivant une direélion parallèle à celle du mou- 
vement de M. Que le corps N le meuve , ce centre 
avancera de même parallèlement à la direélion que fui- 
vra le corps N ; donc ce centre commun des deux maf- 
fes , en obéilîànt aux deux mouvemens à la fois , dé- 
crira d’un mouvement égal la Diagonale du Parallélo- 
gramme fait Ibus les deux différentes direélions des mou- 
vemens aufquels ceux des corps M & N ^obligeront de 
le prêter ; mais cette Diagonale lèra nulle ou infini- 
ment petite, fl les deux mouvemens font égaux & con- 
traires. 

Article XXIX. 

Si plufieurs corps A ', B , C , D , &c. placés lùr un 
même plan ou lùr des plans différens , viennent à le 
mouvoir , je dis que quelques viteflès qu’ils ayent , & 
de quelque maniéré qu’ils le rencontrent, leur centre 
commun de gravité , ou fuivra conflamment «Sc unifor- 
mément la même direélion, ou reliera toujours en repos. 

Soit X le centre commun de gravité des corps A & B, 
y celui des corps A , B , C, z celui des corps A , B , C , 
D , &c. la fomme des mouvemens des corps A & B 
égalera le mouvement de leur centre commun de gra- 
vité x , de même que fi' les deux maflês s’y trouvoient 
réunies, & ce mouvement lera ou nul ou toujours dirigé 
de la même maniéré j la. fomme des mouvemens du 
centre x & du corps C égalera de même le mouvement 
de leur centre commun de gravité y ,8c ce mouvement , 
s’il n’efl point nul, lera pareillement dirigé vers un même 
point fixe ; 8c comme le mouvement compofé de celui 
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du centre j & du mouvement du corps D , égalera aufli 
le mouvement du centre commün de gravité z des qua- 
tre corps A , B , C , D ; ce mouvement fera encore 
réglé & dirigé fui vant la meme loi, c’eft-à-dire, ou qu’il 
deviendra nul , ou que là direélion & là viteflè feront 
toujours les mêmes. 

Maintenant que les corps A , B , C , D , &c. le ren- 
contrent , leurs centres communs de gravité ne change- 
ront pas pour cela d’état ; donc celui de toutes lesmafles, 
ou reliera conftamment en repos , ou continuera de le 
mouvoir uniformément lùivant là première dircélion. 
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' PRINCIPES ^GÉNÉRAUX 

DE LA NATURE. 


APPLIQU 

AU MECANISME ASTRONOMIQUE, 

ETCOMPARES '• 

AUX PRINCIPES DE LA PHILOSOPHIE 

DE M- NEWTON 

TROISIEME DISSERTATION. 

Principes de la Philojophie de M. Neuton. 

A R T I c L E I. 

V A N T que de faire ufàge des principes 
qu’on vient d’établir , je crois qu’il ne fera ■ 
pas hors de propos d’entrer dans l’examen 
de ceux qûe M., Neuton feit fèrvir de 
fondement à fon fyftême. Ce nouveau 
Philofophe, déjà illuftré par les rares connoiflànces qu’il. 

lij 
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avoit puifées dans la Géométrie , fbuffroit impatiem-^j 
ment , qu^une nation étrangère à la fienne, pût le préva- * 
i 4oirde la poflèlfion où elle éroit,4’^l<*»gner les autres 

de leur lèrvir de modclet^ctlçé par une noble émû- 
jj^iation , & guidé par la Itipécjoritc de Ion .'géi^ie , il ne 
! fongea plus qu’à affrancliir la Patrie de la nécelî'ité où 
elle croyoit être , d’emprunter de nous l’art d’éclairer 
lçîi;.<lémarclictdclafiature;,'^jde1a'j^jvredans les opé- 
ratforîs. Ce ne fût pô'lnt éi1<^Vè;afîèz;pour lui, ennemi 
(de toute contrainte , & lèntant que la Phylîque le gêne- 
roit fans celle , il la bannit de fa Philofophie ; & de peur • 
d’être forc-é de réclamer quelquefois lôn lècours , il eut 
loin d’ériger en loix primordiales les caules intimes de 
chaque Phénomène particulier : par-là toute diüiculté tue 
applanie , Ton travail ne roula plus que fur des fujets trai- 
tables qu’il fçût aflùjettir à fes calculs^: un _ Phénomène 
analyTé géométriquement , devint, pour lui un Phéno- 
mène expliqué; ai n fi cet iiluftre; rival de M, Defeartes 
eut bien-tot la làtisfaélion finguliere de le trouver grand 
Philofophc par cela lèul qu’il étoit grand Géomètre. 
Donnons ici un elîài de'^ Méthode.' ■> 

• ■ A R’ ri c^.' É 1 1.' • 

On Içait que fuivant la loi de Kepler, quelle que toit 
la courbe que décrit une planete autour du Soleil , 
regardé comme centre commun des circulations , le 
rayon veiflcur ; qui partant de 'ce. centre , aboutit à celui 
■ de la Planete , décrit toujours des aires égales dans des 
tems égaux : tùppofons donc qu’une Planete décrive la 
courbe ABCDE t)#tour du Soleil placé en S , ( Fig. i. ) 

& que' les petites lignes drOiteis AB , BC , CD , DE , 
prifes pour les é-lemens'de la courbe, foient telles qu’en 
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comparant les Triangles ASB, BSC , CSD , DSE , on 
les trouve égaux ; il eft clair que H dans le premier in- 
ftant la Planete a parcouru la ligne AB , elle tendra dans 
le fécond inftant à parcourir la ligne Bc fuppofée égale à 
la ligne ABj dont elle fera le prolongement , & qu'ainfi 
le Triangle BSc égalera le Triangle ASB ; or par la fup- 
pofition , le Triangle BSC égalera pareillement ASB; 
donc les Triangles BSr & BSC feront égaux ; & comme 
ils auront BS pour bafe commune , la ligne cC qui join- 
dra leurs fommets , fera parallèle àJBS ; ainfi le mouve- 
ment BC exprimé par la Diagonale du Parallélogram- 
me BcCN feracompofée du mouvement primitif Bc, & 
d’un rwuveau mouvement BN dirigé vers S. De même 
lî on prolonge les lignes BC , CD , & que leurs prolon- 
gemens Cd , D^ , foient refpeélivement égaux aux li- 
gnes BC & CD , on verra que les mouvemens exprimés 
par CD & DE , feront pareillement compofés des mou- 
vemens Cd Sc CH , Df , & DI; ainfi de ce que le rayon 
veéleur d’uné Planete décrit des aires égales dans des teins 
égaux , il fuit que la Planete eft continuellement détour- 
née de fbn chemin par une force étrangère, dont l’aélion 
eft toujours dirigée vers le Soleil. 

‘ Article III. 

Il fuit encore du même Phénomène , que les viteflès 
de la Planete , feront par tout en raifon renverfée des 
perpendiculaires abaiflees du point S fur les Tangentes 
aux difîérens points de la courbe qu’elle décrira 5 car 
puifque le Triangle BSC fera égal au Triangle- ASB ; 
nommant A le côté AB , B le côté BC , P & Q les per- 
pendiculaires abaiffées du point S fur A & fundB , pro- 
longés , s’il eft néceflàite , on aura AP =BQ , d^où 
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on tirera cette proportion A , B : : Q , P. 

Article IV. 

Mais fi on décrit les arcs infiniment petits BM & CN 
( Fig. 2. } & qu’on regarde les mouvemens AB& BC , 
comme compofes des mouvemens MB & AM , NC âc 
BN , les mouvemens MB & NC feront en raifon renver- 
fée des rayons SA & SB ; car on aura SA’' MB égal à 
SB><NC , d’où on tirera BM , CN :: SB , SA. 

Article V. 

Il eft clair que fi on regarde de même le mouvemenc 
Bc comme compofë des mouvemens hc & BL , le pre- 
mier circulaire par rapport au point S , & l’autre para- 
centrique , on concevra que de quelque maniéré que 
Ibit altéré le mouvement BL , pourvû que ce Ibit lui- 
vant la direéÜon du rayon veéleur , les aires décrites en 
tems égaux , refteront toujours égales ; car fi on mene 
rCK parallèle à BS j tous les Triangles &its fiir la balè 
BS, & dont les Ibmmetsaboutiront à la ligne cK, lèront 
égaux au Triangle BSc ; ainfi ils égaleront tous le Trian- 
gle ASB. Qu’on altéré donc comme on voudra le mou- 
vement paracentrique BL , qu’on lui ajoûte par exem- 
ple , ou le mouvement LN , ou le mouvement LQ , les 
Triangles BSC , & BSP , lèront toujours égaux au 
Triangle ASB. 

Il n’en leroit pas de même du mouvement circulai- 
re ; car pour peu qu’on vînt à l’accelerer , ou à le retar- 
der , la hauteur du Triangle qu’on formeroit lùr la balè 
BS , n’étant plus égaie à la hauteur du Triangle BSr , 
ces Triangles ne lèroicnt plus égaux , ce qui renverlè- 
roitla loi de Kepler. 
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Arricle VI. 

Cela pofé , prenons un des tourbillons de M. Del^ 
cartes , regardons-le comme partagé en une infinité de 
couches Iphériques , fuppolbns que S ( Fig.^. ) /bit le 
centre commun de ces couches, & que DGrt'^repréfènte 
le plan de l’Equateur du tourbillon; fi on conçoit qu’une 
Pianete ‘décrive fur ce Plan toute autre courbe que la cir- 
conférence d’un cercle, il faudra concevoir aulPi, ou que 
îa matière aura par tout le même mouvement circulaire 
que la Pianete , ou que malgré la dififérence de leurs 
mouvemens, celui de laPlanete ne fera nullement altéré ; 
car que le rayon veéleur , après avoir décrit le Triangle 
ASB , décrive dans l’inftant fuivant le Triangle BSC 
•=r ASB,& qu’on décompofè encore le mouvement BC 
en deux mouvemens BN & NC , le premier paracen- 
trique , & l’autre circulaire , on vient de voir (Ær.y. ) 
qu'il n’y aura que le mouvement BN qui pourra être al- 
téré fans que le mouvement total de la Pianete déroge 
à la loi de Kepler , & que pour pêu que le mouvement 
circulaire NCfiic ou accéléré , ou retardé par celui delà 
matière , les Seéleurs ASB & BSC , ne fè trouveroient 
plus égaux. 

Article VIL 

Il faut donc opter, «S: voir fî on veut que dans le cas 
de la différence des mouvemens circulaires , la matière 
ne puiflè avoir prifè fur la Pianete , ou fi on aime mieux 
fùppofèr que les mouvemens tranflat ifs des couches fphé- 
riques doivent être par tout en raifon renverfée des di- 
ftances , fuivant la proportion des mouvemens circulai- 
res de la Pianete ( An. 4. ). 
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Article VIII. 

Ce dernier parti eft celui qu’ont pris quelques Phyfî- 
ciens modernes ; mais il eft aile de voir qu’il fuivroil de 
leur fuppofition , que les tems périodiques des circula- 
tions de la matière & des différentes Planètes que renfer- 
meroit le tourbillon , lèroient en raifbn doublée des di- 
ftances ; car foit T, le tems d’une révolution , C; le che- 
min parcouru , R, la diftance , & V la viteflè , on aura 

T — -p- ou T =• -pr ; mais par la fuppofition V égale- 

roit - f ÇArt. q. ) , donc T fèroit proportionnel à RR, 

ce qui anéantiroit la loi de Kepler, puilque fiiivant cette 
loi , les tems des circulations doivent répondre , non aux 
quarrés des diftances , mais aux racines quarrées des cu- 
bes de ces diftances , comme on le verra dans la fuite. 

Article IX. 

Il ne refte donc plu» qu’à fuppofer que le mouvement 
circulaire d’une Planete ne peut être altéré par celui de 
la matière ; mais pourquoi dans ce cas , la matière n’a-, 
telle point de prilè fur la Planete , pendant que dans 
quelque cas que ce Ibit , elle a aflèz de force pour l’o- 
bliger à fè mouvoir le long de fon rayon veéleur ! Et 
puis , d’où la matière tire-t-elle cette force ? Il lèmble- 
roit que de l’éclairciflèment de ces deux points , dépen- 
droit l’explication du Phénomène , & cela fèroit vrai , 
s’il falloir que nous fuiviflions la méthode des Carté- 
fiens ; mais M. Neuton nous en fournit une autre bien 
plus commode , la matière du tourbillon nous embar- 
raflè-t-elle l Supprimons-la , elle ne pourra plus altérer le 
' mouvement 
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mouvement circulaire des Planètes ; Sc comme le Phéno- 
mène demande que toute Planete Ibit continuellement dé- 
tournée de Ibn chemin par une force qui la (bllicite à des- 
cendre vers un point déterminé , & qu'elle ne pourra 
plus être pouflee dès qu’elle le trouvera dans le vuide ; 
il y aura encore un parti à prendre , ce fera delà faire at- 
tirer ; ainfi le Soleil attirera Mercure , Vénus , la Terre , 
Mars , Jupiter & Saturne , avec tout ce qui les environ- 
nera ; la Terre attirera de même la Lune , Jupiter fès Sa- 
tellites , & Saturne les Tiens ; voilà donc la tüfficulcé le-, 
vée , & le Phénomène expliqué. 

Article X. 

Les obfèrvations de Kepler juftifient encore que les 
Planètes décrivent des Ellipfès qui ont le Soleil pour 
foyer commun , voyons quel principe fournit ce Phé- 
nomène. 

Je fùppofe I®. que fi F ( Fig. 4. ) eft un des foyers de 
l’Elliplè ABab , le Diamètre HA conjugué de coupe- 
ra le rayon FR en im point D , tel que la partie DR 
égalera CA moitié dugrand axe. 

Je fuppofè a®, que dans l’Ellipfè tous les Parallélo- 
grammes décrits autour de deux Diamètres conjugués 
font égaux entr’eux. * 

Maintenant je prens le Rayon FL infiniment proche 
de FR ; des points R & L j’abaiflê les perpendiculaires 
& LK, l’une fur le Diamètre Hh conjugué de R^, 
l’autre for le Rayon FR ; je mene la Tangente RT au 
point R ; je mene aulïi l’ordonnée Lx qui coupe FR au 

^ Ces deux propriété» de l’EUipTc I rciont juiUfiées dans la 6 ^. Ddlcnatlon, 

K 
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point U , cnfuite j’acheve le Parallciogramme R«Lf , cela 


fait; foie 

CA moitié du grand axe = a 
CB moitié du petit axe = b 

CR moitié du Diamètre R^ =g 
CH moitié du Diamètre HA = h 
Lx l'ordonnée au Diamètre Rg—y 
Rx la coupée = x 

Lt ou fon égale «R =u 

LK perpendiculaire fur FR = K 

R^ perpendiculaire lùr HA = q 

DR ( première liippofition ) = a 

Lu ou l’ordonnée Lx =y 

Le Paramétré du grand axe = P 

Le Rayon FR = R 


I®; Les Triangles fèmblables DRC , «Rx donneront 
Uj X :: a, g &par conféquent x = 

2?. Delà propriété de l’Elliplè on tirera 7)1= 

3?. A çaulè des Triangles lèmblables DR^ , uLK ^ on 
aura yy , KK aa, qqd^ KK —3^; mais parla lècon- 

de lùppolîtîon qh égalant ab, qq égalera-^^ ce qui chan- 
gera l’Equation précédente en celle-ci KK = ’ 

Prélèntement , fî dans la féconde Equation on fùbfti- 
tue -^à la place de x , on aurajj = ^ 
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» 

dans la troifiéme Equation on metpour^ là valeur 


‘75 

ihfm 

a 


zbiu 


hhuu -tr V 

on aura KK 

aa 

hbuu r t > ibbtt 

parce que fera nul par rapport a —— 


bbuu vv 
ou KK =• 


aa 


on aura 


donc (propr. de TEll.) KK=pM, & comme p expri- 
mera une grandeur conftante, «.deviendra propotionnei à 


KK , il le fera donc auffi ( Arr 4. ) à . 

Par-là on voit que les différentes pelànteurs d'une 
même Planete lùivent le rapport renverle des quarrés 
dé lès diftances au Soleil ; mais pourquoi la Planete pelè- 
t-elle fuivant ce rapport ? C’eft qu’une loi primordiale 
l’oblige à peler ainli. Achevons de rendre railbn de la 
loi de Kepler. 


Article XL 


On Içait que cette loi lùppolè encore que les tems 
des révolutions des Planètes qui circulent autour d'un 
foyer commun , font entr’eux comme les racines quar- 
rées des cubes des diftances moyennes , ou comme celles 
des cubes des grands axes des Elliplès décrites autour 
du centre commun des tendances : analyfons géométri- 
quement ce Phénomène , & voyons ce qu’on en doit 
tirer. 

Soient ARQB , arqh (Fig. y.) deux Elliplès qui 
ayent le point F pour foyer commun , foient nom- 
més 

A de a les grands axes , 

B de ^ les petits axes > 

Kij 
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P & les Paramétrés de A & de a , 

R & r les Rayons FR & Fr , 

K & les perpendiculaires LK & Ik , 

'V & U les lignes TL & tl parallèles aux Rayons FR Sc 
Fr , & terminées parles Tangentes RT, rt & parles points 
L & / lîippofés infiniment proches des points R & r. 

Si on nomme T & T les tems des révolutions , le 
■Phénomène donnera T^fT^::A’,a’;or fuppofant que 
les deux Planètes décrivent dans le même inttant les arcs 
RL r/, comme les aires RFL,rF/ferontrefpe 6 Hvement 
égales ( Af. 2. ) à celles que les Rayons veéleurs FR 
éc Fr décriront dans chacun des autres inftans , il eft clair 
que les aires totales des deux Elliplès feront entr’elles 
comme TxR><K àT^r^A ; mais (propr. de l’Elliple) on 
aura T><RxK, :: A^B, axé :: Av'ÂP , a\/âp , on 

aura donc aulTiT' x R* x K* , T* x r’ x ^'p ; or fui- 

vant ce qui vient d’être démontré ( Ar. lo. ) K.* & éga- 
leront P V &pU , ce qui changera la proportion préce- 
denteen celle-ci T*xR* xV, T' xr' ^ u :: A‘ , a' , d’où on 
tireraa’ x T* x R‘xV=A* x T- x r* x U ; doncpuilqueparla 

fuppofitiona' T' égalera A’ T- , V fera à U , comme ^ 

à ~ ; mais V & U marqueront les chûtes initiales des 

deux Planètes lorfquelles tendront à parcourir les Tan- 
gentes RT , rt , donc ces chûtes feront partout en raifbn 
renverfee des quarrés des diflances au foyer F , quel- 
qu’inégalité même qu’il puiflê le trouver entre les deux 
maflês. Voilà donc un nouveau développement du prin- 
cipe de Tatraélion ; car quoiqu’il ait déjà été démontré 
( Art. 10. } que les viteflès initiales des chûtes de chaque 
Planete prifè féparément , font par tout en raifon ren-. 
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verfëe des quarrés des diftances , il eft clair que làns le 
dernier Phénomène que lùppofè la loi de Kepler , on ne 
Içauroit pas encore au jufte fi cette proportion lèroic 
gardée entre les chûtes de deux ou de pluûeurs Planè- 
tes dont lesmaïïès lèroient inégales. 

Article XII. 

Mais pour donner une idée complété du principe de 
lattraélion , je dis qu’outre ce que les Phénomènes nous 
en font connoître , il eft très-probable que les vitelîès 
des corps attirés , font toujours comme les maflès de 
ceux qui les attirent ; or ^uilqu’elles font auffi en railbn 
renverfée des quarrés des diftances ( Art. 1 1. ) il eft clair 
qu’en fuppolànt que M (bit attiré par le corps F , & que 

d exprime leur diftance relpe< 5 Hve , on aura ^ propor- 
tionnel à la viteflè initiale de M , c’eft-à-dire que cette 
yiteflè fera à la fois & en raifon direéle de la maflè F, 

Sc en raifon inverlè du quarré de la diftance d. 

* 

Article XIII. 

De plus , comme toute aélion eft toujours jointe à 
«ne réaélion qui lui eft égale , on voit bien qu’il fau- 
dra encore établir dans la nature une réciprocation d’at- 
traélion ; il faudra fuppolèr , par exemple , que la Terre 
& la Lune s’attireront mutuellement avec des forces 
égales , & qu’ainfi les viteflès avec lelquelles elles ten- 
dront à s’approcher l’une de l’autre , feront en railbn 
renverfëe de leurs maflès ; aufli eft-ce ce qu’à fuppofé 
M. Newton. ' 
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Article XIV. 

Qu’on réalifè cette lùppofition , il fera facile de con- 
cevoir comment deux Planètes pourront s'aflbcier die 
maniéré qu’elles faflênt de compagnie leurs révolutions 
autour du Soleil , Sc qu’en même tems elles tournent 
l’une & l’autre autour de leur centre commun de gravi- 
té ; car mettons les Planètes A & B en mouvement , 
pour les faire tourner autour du Soleil S ( Fig. 6 . ) avec 
des viteflès qui foient en raifon renverfée des racines de 
leurs Rayons veéleurs SA & SB comme le demandera 
la loi de Kepler , Sc puis fuppdfbns qu’en conféquence 
des imprelîîons quelles auront reçues , elles commen- 
cent à décrire, l’une l’orbite inférieure PQR , l’autre l’or- 
bitre fupérieure TVZ : il eft évident que quand ces Pla- 
nètes viendront à fè trouver en conjonélion aux points 
Q & V , leurs forces accélératrices & réciproques qui 
auront continuellement pris de nouveaux accroiflèmens, 
pourront enfin l’emporter fur la différence des forces 
avec lefquelles le Soleil attirera les deux maflès ; donc 
ces maflès. en obéifîânt au mouvement primitif qui leur 
aüra été imprimé , & à celui qui naîtra de leurattradion 
mutuelle , feront obligées de circuler autour du point 0 
pris ici p>our leur centre commun de gravité , de faire 
autour de ce point la fondion de Satellites , & de lui 
laifîèr décrire à leur place une orbite régulière ox dont le 
Soleil fera le centre , mais dans quel fèns circuleront 
alors les deux maflès ? Il eft aifé de le voir , elles cir- 
culeront dans le même fens que circuleroient les bras d’un 
levier aux extrémités defquels elles fèroient attachées^ 
Or nommant T, le tems de la révolution de l’une ou 
de l’autre Planete, R, fà diftancç au centre S , & Vfàvî- 
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tèilê tranflative ; comme on aura( Art. 1 1. ) T =Rv^R 
R * 

— -p,y égalera Ainfi les viteflès feront en rai/ôn 

inverlè des racines quarrées des diftances SA & SB. Donc 
comme la Planete A , la plus proche du Soleil aura la 

E lus grande vireflê tranflative , elle décrira l’arc QK au 
eu de la Tangente QD , & déterminera la Planete B à 
décrire l’Arc VH, en forte que les viteflcs QK & VH 
feront en railbn renverfée des deyx maflês ; ainfi lup- 

P ofànt que le point 0 tourne autour du Soleil , fuivant 
ordre des Signes , ce fera contre l’ordre des Signes que 
tournera l’une & l’autre Planete, 

Article XV. 

Mais , pourquoi donc la Lune tourne-t-elle autour de 
nous d’Occident en Orient ? C’efl; une difficulté qui 
pourroit rendre le principe del’attraélion fulpeél : Cepen- 
dant ne craignons rien , la Philolbphiede M. Newton eft 
trop féconde en reflôurces pour nous manquer au belbin. 
Ne s’agit-il que d’obliger la Lune à tourner autour de la 
Terre fui vant l’ordre des Signes 2 Je dis que pour lui don- 
ner cette direétion , il fuffit de lùppolèr que quand ces 
deux Pknetes ont été créées, Dieu les a d’abord placées 
fur un même Rayon veéleur , & qu enfliite contre l’or- 
dre ordinaire, il a donné la plus grande vitefle tranfla- 
tive à la Planete la plus éloignée du Soleil $ or cela étoic 
poflible , donc. voilà le principe de l’attra< 5 üon en fu- 
reté. 

Article XVI. 

Qu’on ne dilè point que l’arbitraire ne doit jamais 
entrer dans un fyflême , il eft évident qu’il devient plus 
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que recevable dans celui de M. Newton i car pourquoi ; 
par exemple , les Planètes circulent-elles toutes dans le 
mêmefens ; n’ell-ce pas parce que Dieu Ta voulu ! Pour- 
quoi tournent-elles fur leurs centres dans le fèns qu elles 
tournent autour du Soleil ; n’eft-ce pas encore parce qu'il 
a plû à Dieu que cela lut ainfi ! Donc puilqu’aucune 
caule phyGque n’a dirigé le mouvement de la Lune lùi- 
vant l’ordre des Signes , il faut de néceffité que cette di- 
reélion le tire d’une/létermination arbitraire : ces fortes 
de déterminations entrent néceflàirement dans le fyftême 
de M. Newton ; en veut-on une autre preuve l la voici ; 

ArticleXVII. 

On fçait que dans l’hypotèfè du vuide le centre com- 
mun de gravité du Soleil & des Planètes eft immobile ; 
car qu’il y eût un fèul inftant où ce centre changeât de 
place ,ilfaudroit (Dijfert. 2. Art. ap.) qu’il continuât de 
fè mouvoir fùivant une direélion confiante , & avec une 
viteflè toujours uniforme ; donc le Soleil & les Planètes 
îroient bien-tôt fè perdre de compagnie dans l’Immen- 
Gté du vuidej or c’étoit ce qu’il falloir prévenir : Donc 
il a été néceflàire que dès le premier inftant de la créa- 
tion des mallès qui dévoient fe lier par leurs forces attra- 
élives , leurs mouvemens abfblus ayent été partagés éga- 
lement fiiivant des diredlions contraires, c’eft-à-dire, 
qu’en fùppofànt , par exemple, que le Soleil fc fbit trou- 
vé fèul d’un côté , & toutes les Planètes de l’autre ; il 
a fallu que dès que celles-ci ont commencé à fè mou- 
voir , Dieu ait imprimé au Soleil un mouvement con- 
traire , mais égal à celui de toutes les Planètes prifès en- 
fèmble } voilà donc encore de l’arbitraire dans le fyftê- 
ipe de M. Newton, aufli eft-ce là ce qui en écarte toutes 
les difticultés, Articei 
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Article XVIII. 

Je reviens donc à ce que j’ai d’abord avancé , & je 
conclus qu’en fuivant la méthode de ce grand Géo- 
mètre , rien n’eft plus facile que de développer le mé- 
chanilme de la nature ; voulez-vous rendre raifon d’un 
Phénomène compliqué, expolèz-le géométriquement , 
vous aurez tout fait ; ce qui pourra relier d’embaraflânt 
pour le Philicien dépendra à coup sûr , ou d’une loi 
primordiale , ou de quelque détermination particulière. 







DE LA NATURE. 

APPLIQU is 

AU MECANISME ASTRONOMIQUE» 

ET COMPARES 

AUX PRINCIPESDELA PHILOSOPHIE 

DE M- NEWTON. 

QUATRIEME DISSERTATION. 


Suite des Principes de la Philojôphie de M. Newton. 
Article I. 


Uand on regarde la pefànteur comme 
l’effet propre de l’impulfion , rien n'oblige 
de la fùppofèr réciproque ; le corps A peut 
être poufle vers le corps B , làns que celui- 
ci foit poullë vers le corps A : mais que 
la pefànteur ait l’attradlion pour principe > A & B agi- 
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ront nécellàirement l'un fur l’autre ; aullî M. Nevtoh 
lùppofe-t’il que toute pelànteur eft toûjours réciproque. 
Cette réciprocation d'aéHon ou de force , eft une dé- 
pendance néceflàire du principe de l’attraélion ; fi quel- 
quefois ce grand Géomètre affèéle de dire, qu’il le 
pourroit faire que ce qu’il nomme force attraélive , dé- 
pendit de quelque caulè purement raéchanique ; on voit 
bien qu’en parlant ainfi , il rie veut que ménager la foi- 
bleftè ceux qui ne fçavent admettre que ce qu’ils 
font à portée d’entendre ; peut-être auflî veut-il làuver 
Ibn principe du petit ridicule que jette le préjugé fiir 
tout ce qui parolt tenir aux qualités occultes. 

Article II. 

Mon defiein étant d’eflâyer le principe de l’attraélion 
fiir tous les Phénomènes qui pourroient en dépendre , 
je ne puis me difpenlèr d’entrer ici dans le détail des 
differentes applications qu’on en peut faire. 

Soient AHKB ahkh (Fig. i.) deux fiirfeces fphé- 
riques égales qui ayent S & r pour centres , & les li- 
gnes ASB ash pour diamètres ; foient aulTi deux cor- 
pufcules égaux P & p , placés fur les prolongcmens de 
ces Diamètres , je dis que les forces avec lelquelles 
les fiirfaces AHKB & ahkl; attireront les corpulcules P 
& P , feront en railbn invcrlè des quarrés des diftances 
PS & ps aux centres S & i. 

Suppolànt que les lignes PHK Sc PIL , pkk & pii , 
faflènt aux points P &p des angles infiniment petits, 
& que la pofition de ces lignes foit telle que les arcs 
HMK , IML, fbienc refpedlivement égaux aux arcs hmk 
3c hnl, fi des points S âc s on mene fiir les lignes PK 
3c FL t ph & pl » les perpendiculaires SD & SÈ, ‘sd 3c 

Lij 


I 
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se , Sc que des points I Set t on mene auffî les perpen- 
diculaires IQ fur PS , & IR fur PH , iq fur ps , Sc .tr fur 
ph. 1°. Les cordes HK Sc hk étant égales entr’ellcs auflî- 
bien que les cordes IL Sc il , on aura SD égale à sd, 
Sc SE égale àse ; Sc parce que les angles DSE & dse 
feront infiniment petits, les points E & elè confondront 
avec les points F & /* ; ainfi on aura PE = PF & pe 
=pf, Sc la différence DF des lignes SD & SE, égalera 
la différence df des lignes sdScse, relpeélivemeqf: égales 
aux lignes SD Sc SE. 

2". Les Triangles reélangles IRH Sc irh feront fèm- 
blables , parce que HK étant égale à la corde hk , l’an- 
gle IHR égalera l’angle ihr ; donc RI fera à ri , comme 
le petit arc IH , au petit arc ih. 

Ces chofès fuppofees , les paralelles RI Sc DF, ri Sc 
df, donneront PF, PI : : DF, RI, Sc pfi pi i: df, ri , ou 
pf, pi :: DF, ri, à caufè de l’égalité des différences 

df Sc DF ; ainfi on aura RI & ri — ■ 


d’où on tirera RI , ri :: Vl^pf, p;'xPF ; donc à la place 
des côtés RI & ri des triangles fêmblables IRH & irh , 
fùbftituant les côtés , ou les arcs HI & hi , on aura 
HI, hi PIxp/,pixPF. 

D’un autre côté les triangles reélangles Sc fêmblables 
PSE & PIQ , pse Sc piq , dônneront PS, PI ; : SE, IQ, 
Scpsipi : : je, ouPS, PI :: SF, IQ, &pj, pj :: SF, 
iq > à caufè de l’égalité fuppofee des quatre lignes SF, 

SE, sf se\ donc on aura IQ, iq :: :: 

J ps 

PIxpj, p/xPS:or que les demi-circonferences ÀHB & 
ahb tournent fur leurs Diamètres AB Sc ab , les Zônes 
que formeront les arcs infiniment petits HI Sc hi, fe- 
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ront emr’elles comme ces arcs multipliés par les or- 
données correlpondantes IQ Sc elles feront donc 

proportionnelles à PI x /'/xpr , & a pi x PpxPS. 

Maintenant fi on divifè ccs Zones par les quarrés 
des dillances PI & pi, on aura pfxps & PF^PS pour les 
forces avec lefquelles les corpufcules P & p ( Dtjf. 
an. la.) feront attirés fuivant les direélions PI & p/; 
& parce que ces forces feront aux forces attractives 
fiiivant les direélions PS & pr , comme PI à PQ , pi 
à pq , il eft clair que les Triangles PIQ & PSF , piq 
& psf étant fèmblables , les forces fuivant les direélions 
PI & PS, pi & ps feront entr elles comme PS à PF , 

comme ps à pf ^ ; donc on aura pfips Sc. PFxPS 

X P pour les forces avec lefquelles les corpufcules P 
& P feront attirés vers les centres S Sc s ; ainfi ces forces 

1 

feront entr’elles comme ps & PS ; elles feront donc en 
raifbn inverfè des quarrés des dillances aux centres S&j. 

Or que fur les lignes fK 3c pk , PB & pb, on mene 
les perpenditulaires LN & In , LT Sc It , on trouvera 
de même que les Zones foi niées par la révolution des 
arcs KL , kl autour des Diamètres AB , ah , attireront les 
corpufcul^P «Sc P vers les centres S & j, avec des 
forces qui“ront encore en raifbn inverfè des quarrés 
des dillances PS & ps. 

Donc en général , puifque les deux furfaces fpheri- 
ques égales AHKB , ahkb pourroient être partagées 
en une infinité de Zones formées par la révolution • 
des arcs compris de -part & d'autre entre des cordes 
relpeélivcment égales, telles que HK 3c hk, IL 3c il, 
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& dont les prolongemens le réüniroient aux points P 
&p, les forces attradlives des fùrfaces entières, feront 
toûjours en raifon renverfëe des quarrés des diftances 
PS & ps. 

Article III. 

Il fuit delà, quen fùppofànt qu’une fphere lut éga- 
lement denfè dans toutes fes parties , la fomme des 
forces avec lefquellcs les différentes couches fphcriques 
de fà maflê attireroient un corps , feroit en raifôn in- 
verfè du quarré de la diftance de ce corps au centre 
de la fpbere. 

Article IV. 

Que les fpheres inégales ABD & abd\ Fig. a. ) foknt 
également denfès , Sc qu’elles attirent les corpufcules 
P & P qu’on fùppofe égaux ; fi les diftances PS & ps 
aux centres S '& j font proportionnelles aux Rayons 
SR & rr , les forces avec lefquelles les corpufcules P 
Sep feront attirés, fuivront la proportion de ces Rayons;^ 
car prenant dans les maflès ABD Sc abd deux particules 
proportionnelles M & »* de même figure & fèmblable- 
ment pofées à l’égard des corpufcules P dfc p ; fi for les 
diamètres RH & rA , on abailfo les perpendiculaires MK 
Sc mk , les triangles PMK & pmk feront femblables , Sc 
auront leurs côtés homologues proportionnels aux 
Rayons SR & rr : or les particules M Sc «Gérant dans 
la proportion des maflès ABD & abd , les forces avec 
lefquelles elles attireront les corpufcules P & p , fe- 
ront comme les Cubes des rayons SR Sc sr divifés par ' 
les quarrés des diftances PM & pm , c’eft-à-dire com- 

*ne£^à— ou comme SR à'rr, parce que ^ 
PM* ^ ^ PM‘ 
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— Z 

égalera — ; mais ces forces réduites lùivRnt les direc- 

^ PK tk 

rions PS Sc ps, deviendront SR x & rrx^;donc 

elles relieront proportionnelles aux rayons SR & rr , 

PK. pk 

i. caulè de l’égalité des fraélions ^ ; donc les 

Ibmmes des forces avec Iclquelles les malles entières at- 
tireront les corpulcules P & p , lùivront auffi la pro- 
portion de ces Rayons. 

Article V. 

Il en fera de même de fattraélion des corpulcules 
P & P pofés à des diftances proportionnelles aux rayons 
homologues de deux lôlides femblahles (Fig. 3.) Sc 
également déniés, les attraélions des corpulcules lùi- 
vront encore la proportion des Rayons fur le prolon- 
gement delquels ils le trouveront placés. 

Article VI. 

Les forces avec lefquelles les malîès Ipheriqucs ABD 
& abd ( Fig. 2. attireroient les corpulcules P & p à 
des diftances égales des centres S 8 c s, lèroient comme 
les Cubes des Rayons SR & sr ; car que la diftance 
PS devint égale à ps , l’attraélion du corpulcule P aug- 

1 X 

menteroit dans je rapport de SR à rr ; mais les attra- 
élions des corpufcules P & p à des diftances propor- 
tionnelles aux Rayons SR & sr , étoient comme ces 
Rayons ( Art* 4. ) ; donc à des diftances égales elles 

CD* ^ ^ __l 

feroient comme SR x à sr, ou comme SR à sr. 
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. Article VIL 

Que les denfités des maflês Ipheriques ABD & abd(Ftg. 
2 .) augmentaflènt ou qu'elles diminuaflènt, les forces at- 
tradlives de ces maflès augmenteroient ou diminueroient 
dans la même proportion ; mais que la petite Iphere 
abd changeât feule de denfité ^ & que fans changer de 
volume , fâ maflè devint égale à celle de la fphere ABD, 
les corpufcules P &p fè trouveroient alors également 
attirés , placés à des oiftances égales des centres S & r ; 
donc en general les mêmes diftances fuppofees, les 
forces attraélives font comme les maflès dont elles 
émanent. 

Article VIIL 

Il fuît delà que la force attraélive d’une fphere quel- . 
conque ABD , eft la même que celle qu’auroit une Æule 
particule placée au centre S , & fous le volume de la- 
quelle fè ramafîèroit la matière comprile dans toute 
l’étenduë de la fphere. 

Article IX. 

Comme toute attraélion eft réciproque , la fbmme 
des forces avec lefquelles le corpufculc P attireroit les 
differentes parties de la fphere ABD , fèroit égale à celle 
qu’il auroit pour attirer une particule placée au centre 
S , & dont la maflè égaleroit celle de la. fphere entière.’ 

A R T I C L E X. 

Lorfque deux fpheres ABD & abd s’attirent récipro-' 
quement , 1 attraction de chacune de ces fpheres eft en 
raifon diredle de la maflè par laquelle elle eft attirée , 

& 
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& en raifbn inverfè des quarrés des dillances de leurs 
centres S «Sc r , ce qui eft évident , puilque les forces 
attraélives des malîès fpheriques font les mêmes que. 
celles qu auroient ces madês ramaflées autour de leurs 
centres , & réduites fous un volume indéfiniment petit. 

Article XL . 

Un corpulcule .p . renfermé au-dedans d’une couche 
Ipherique gfhi ( Fig. 4 . ) , doit être également attiré de 
toutes parts. 

Qu’on fafîè paflèr les cordes gh & fi par le point p, 
êc que les arcs gf & hi foient infiniment petits , les 
Triangles gpf& hpi feront fèmblables ; donc fi les côtés 
gf Sc hi deviennent les diamètres de deux figures pa- 
reillement fèmblables & proportiennelles aux quarrés 
des diftances fp 3c hp, ou pg 8cpi > à caufè de l’infinie 

{ >etiteflè des arcs gf 3c hi ; les forces oppofées avec 
efquelles ces figures attireront le corpufcule p , feront 

cntr'elles comme K lE , comme i à i : donc les 

TE, 

forces contraires devant être égales dans toute l’éten- 
duë de la couche fpherique gfhi , le corpufcule p fera 
egalement attiré de toutes parts. 

Article XII. 

Que le corpufcule p fbit au-dedans d’une fphere 
pleine hkl ( Fig. y. ) , il pefèra vers le centre S avec une 
force proportionnelle au rayon Sp de la couche fphe- 
rique pqr fur laquelle il fè trouvera placé ; car les forces 
avec lefquelles il fera attiré par les couches interpofées 
entre pqr 3chkl , Fç détruifànt réciproquement , u n’é- 

M 
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prouvera que l’impreflion de la force attractive de la 
fphere pqr , impreflion ( Art. 4 . ) proportionnelle au 
rayon Sp. 

Article XIII. 

Soit ABCD etbcd ( Fig. 6. ) un anneau compris entre 
deux Elliplès ABCD & ahcd qu’on luppofè femblables , 
concentriques & infiniment proches l’une de l'autre ; 
fi cet anneau par fa révolution fur l’axe DB , forme une 
couche fpheroïdale au-deflôus de laquelle on place un 
corpufoule pj ce corpufcule fera également attiré de 
toutes parts. 

Qu’on falîè palier la corde par le point p , & qu’on 
mene le Diamètre SR auquel cette corde fèrvira d’or- 
donnée , on aura qg —qh, Sc ql —qm , donc Ig égalera 
mh ; quefpar lepoitft p, on mene une autre cordeyV, 
qui falîè avec gh l’angle fpg ou iph infiniment aigu , & 
que fpg & iph Ibient pris pour deux Cônes oppoles au 
fommet , il eft clair qu’à caulc de l’égalité ""des lignes 
gl8c hm, o\xfe & in , les particules felg & inmh , feront 
entr’elles en raifon directe des quarrés de leurs diftances 
aucorpulculep ; Donc (Art. i^.DiJf. 3 .) elles attireront 
également ce corptilcule de part & d’autre ; donc en 
general comme les forces contraires feront égales dans 
toute l’étendue de la couche Ipheroïdale , le corpufoule 
p fera également attiré de toutes parts. 

Article XIV. 

Que ce corpufcule foit au-dedans d^unlphero'ide plein 
ABCD , fa pefanteur fora proportionnelle au demi-dia- 
metre Sp de la couche Ipheroïdale pkt fiir laquelle il fo 
trouvera placé ; car les forces avec lefquelles il fera at- 
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tiré par les couches interpofées tntie^kt & ABCD le 
détruilànt réciproquement (^Art. 13.), il n’éprouvera 
que l’imprelfion de la force attraélivc du Ipheroïde ph, 
imprelfion ( Art. 5 . ) proportionnelle au rayon Sp. 

Article XV. 

Si on lùppolè que le corpufcule p placé lùr le pro- 
longement de la ligne BA ( Ftg. 7. ) , Ibit attiré par 
tous les points de cette ligne avec des forces AK , EF, 
BH , qui Ibient en railbn inverlè des quarrés des dit 
tances pA , pE , pB , l’aire comprife entre AB & la Courbe 
HFKZ , exprimera la force totale avec laquelle la ligne 
AB attirera le corpufcule p , & cette aire lèra propor- 
tionnelle à ^ ; car que la ligne BA fut prolon- 

gée jufqu’en p , l’aire totale pBHZ exprimeroit la force 
attraélive de la ligne Bp ; or nommant x la ligne px , 

l’ordonnée xV lèroit proportionnelle à &l’onau- 

roit “pour la différentielle de l’aire pxVZ, ce qui 

donneroit — pour la Ibmme .des Elemens compris 
entre *V & pZ ; ainff en égalant x à pA , l’aire pAKZ 
vaudroit — de meme II on égaloit 3c à pB, Faire 

totale pBHZ égaleroit — ^ ; donc en reftraiKhant 

■ — 7^? quantité, ^ ^ exprimeroit l’aire 

ABHK ; telle lèra donc la force avec laquelle le cor*, 
pufcule p lèra attiré par la ligne AB ; C. jQ. F. D. . 

Mil ^ 
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^Article XVI. ' 

. Que le corpufcule p foit placé furie prolongement 
de Taxe d’un cercle infiniment mince qui ait AR pour 
rayon (Fig. 8.) , la force avec laquelle le Plan circu- 
laire attirera ce corpufcule , fera proportionnelle à 



Si du centre p, on décrit les arcs RB , DE in- 
finiment proche de DE, & que les ordonnées BH, EF, 
ef, AK , fbient entr’elles en raifon inverle des quarrés 
des diftancespRjpD , pd,pA, nommant pD oupE, 
X , & AD , on aura D^ ou Ee = dx & Dd — dy ; Sc 
à caufè des triangles ferablables Dgd & DAp, on aura 

auffi dy = ^ i donc la petite Zone formée par la révo- 
lution de dy autour de l’axe pA fera proportionnelle à 

I 

■xdx } ainfî en multipliant xdx par — , on aura — pour 

la force avec laquelle cette Zone attirera le corpufcule 
fiiivant la direélion pD , & cette force réduite fuivant 

la direélion p A , deviendra p A x ^ ; mais ^ égalera 

l’Element EFfè i donc puifquc cet élément multiplié 
par p A , donnera la force avec laquelle la Zone xdx at- 
tirera le corpufcule p fiiivant la direélionpA, l’aire to- 
tale ABHK multipliée pareillement parpA donnera 4a 
force qu’aura le cercle entier pour attirer ce corpufcule 
■fuivant la même direélion ; cette force ( Àif. 15 * ) fera 

donc proportionnelle à pA x ^ 

C Q. F. D. 
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ArticleXVII. 

Soit maintenant le corpulcule/? (Fig. p.) placé fiir le 
prolongement de l’axe BAdu Cilindre MONR, formé 
par la révolution du Parallelograme MABR fîir fon côté 
. AB , fi on décrit la coürbe HFKZ dont les ordonnées 
BH, EF, AK, Ibicnt comme les forces attraéHves des 
Plans circulaires RN , DG , MO , fuivant la direélion 
pA, & que par conféquent ( Jrf. lô.) elles fè trouvent 

proportionnelles ài — égalant 

BR à I , & nommant pB , x, 3 c p A , z , l’Element de 
l’aire comprilè entre la Courbe & la ligne pB , donnera 

, xdx „ „ . 

dx — ^ ^ — ' '^**"*'‘ pour laite entiere : de 

même on aura z — pour l’aire comprilè entre 
la Courbe & la ligne pA ; retranchant donc cette quan- 
.tité de X — , on aura x — v'xx + i — 

ou pB. — pR — pA— fpM, ou AB — pR— f pM pour 
Faire ABHK , ou pour la force avec laquelle le Cilin- 
dre MONR attirera le corpulcule p fuivant la direc- 
.tion pA. 

Article XVIII. 

Que le corpulœlep ( Fig. 10. ) foit placé à Fextre- 
mité de l’axe Bp du Ipheroïde applati DpGB inlcrit dans 
le Cilindre MONR formé par la révolution du Paralle- 
lograme MpBR fiir Ion côté pB , la force avec laquelle 
le fpheroïde attirera le corpulcule p, lèra cenfée .être 
•à la force attraélive de la Iphere dpgQ qui aura Cppour 
•Rayon , comme la force du Cilindre MONR circonfcrit 
au Ipheroïde , a la force du Cilindre monr circonfcrit 


r 
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à la fphere ; c'eft-à-dire que l’attra( 5 Hcn du corpulcule 
par le Ipheroïde fera à Ion attraélion par la ^here , 
comme ( Art. 17. ) pB — pR — H pM , à pB — pr-j^-pm; 
ainfi en lùppolànt par exemple que pB lut à DG, comme 
100 à loi , on trouveroic que la pelànteur du corpul^ 
cule fur l’axe du Ipheroïde , lèroit à là pelànteur lut la 
Iphere inlcrite , à peu près comme 125 à 12J. 

Article XIX. 

Que le corpufcule p ( Fig. ii.) le trouve .placé à 
l’extremité de l’axe Gp du Ipheroïde allongé pAGB 
inlcrit dans le Cilindre MONR formé par la révolu- 
tion du Parallelograme MpGRlùrlbn côtépG, la force 
avec laquelle le Ipheroïde attirera le corpulcule p , lèra 
cenfée être à la force attrac 5 live de la Iphere circonf- 
crite qui aura Cp pour Rayon , comme la force du 
Cilindre MONR circonlcrit au Ipheroïde , à la force 
du Cilindre monr circonfcrit à la ^here ; ces forces fe- 
ront donc entr’elles comme ( Art. 17) pG — pR -+ pM, 
à pG — pr— 1- pm ; ainfi en fuppolànt quepG fut à BA , 
comme loi à loo, on trouveroit que la pelànteur du 
coroufoule lùr l’axe du Ipheroïde allongé , lèrok à là 
pelànteur fur la Iphere circonlcrite à peu près comme 
125 à 125 . 

Article XX, 

Suppolànt encore que la railbh de pG à BA (Fig.' 
II. ) Ibit la même qne celle de loi à 100 , comfne le 
Ipheroïde applati eft moyen proportionnel géométrique 
entre la fphere ÔpEG & le fpheroïde allongé , & que 
la pelànteur lùr la Iphere DpEG, eft à la pelànteur lùr 
l'extrémité de l’axe Gp du Ipheroïde allongé BpAG» 
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comme xo.6 à laj , on voit que fi pQ dcvenoic l’E- 
quateur du Ipheroïde applati qui auroit AB pour axe , 
Tes pefànteurs du corpuîcule placé au point p , cummun 
à la iphere circonlcrite & aux deux différens Iplteroides , 
pouvant être fiippofiîes proportionnelles aux maflès de 
ces folides, on auroit à peu près 125 r pour la pelàn- 
teur du corpuîcule fur l’Equateur du Ipheroïde applati. 

C ■ ; %' . 1 *; • 

A R XI c L E . X X I. , 

; .... J . • 

La même proportion gardée entre les Diamètres pG 
& B A du fpheroïde applati , la pelàntèur à l’extremité 
de Ibn axe BA, fera à la petenteur lùr fon Equateur 
PCG, comme yoi àj'op.r . '■ ^ ' v . - , 

, Soient -tt , r , S , E,: les pelànteurs prilès féparement > 
au Pôle B du Ipheroïde applati , lùr la Iphcre inlcrite 
,.lùr la fphere circonlcrire DpEG, «Sc fur l’E- 
quateur pCG du Ipheroïde , le rapport^ de -tt à E , lèra 
le produit des trois rapports intermediaires , il fera cora- 

pofé, ^ 

Du rapport de -tt à r , ou de (-drf. 18.) 136 à 125. 

. Du rapport de r à S, ou de ( Art^ 4. ) loo à lor. 

• Du rapport de S à E , ou de (^Art. 10. ) ia6 à 125 7. 
Donc TT lèra à E, comme 126^ 100 x 126 à la^ 
loi X 12^ 7 ou comme 501 à 500. 

— • ArticleXXII. 

Si le principe de l’attraélion a lieu dans la Nature , 
il eft aifé de comparer la maflè du Soleil avec celles de 
la Terre , de Jupiter & de Saturne ; ces malîès centrales 
ont des Satellites dont on connoît les diHances Sc les 
forces centripètes melùrées par les finus verlès des arcs 
qu’ils décrivent dans uh tenu déterminé ; ainfi nommant 
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d , la dillance d’un Satellite au centre de la mallè m , 

^ la maflè 

m fera proportionnelle à fdd. 

ARtICLEXXIII. 

Cette mallê divifée par Ibn volume, donnera là den- 
lité ; donc connoillànt la groflèur du Soleil comparée 
à celles de la Terre, de Jupiter & de Saturne , on con- 
notera aufli le rapport de leurs denlités. • " 

ArticleXXIV." 

Qu’un Satellite p ( Fig. 12. ) à une diftance détermî* 
née Sp d'une maflè centrale S pareillement déterminée, 
circule autour de cette maflè , je dis que le tems de la 
révolution du Satellite , fera toujours proportionnel à 
la racine de là diftance au centre commun de gravité 
O des deuxmaflès. 

Que P Ibit infiniment petit par rapport à S , le centre 
O le confondra avec celui de la maflè centrale S ; or 
fi on fuppolè que ce Satellite décrive le cercle f HI , 
& que f exprime là chûte initiale vers S à la diftance 
Sp , nommant R cette diftance , V la vitefle tranflative 
du Satellite , & T le tems de là révolution , on aura f 

= YT omettant pour V la valeur ^ > d ou 

on tirera T = -7=^ 

✓/ . 

Mais que la maflè p augmente , & que le centre com- 
mun de gravité de S & de p, remonte au point O , ce 
lèra autour de ce point que tourneront les deux maflès; 
jùnfi pendant que S décrira le cercle SKG, le Sacellitep 

décrira 


8 c f, fa chûte initiale j comme on aura y' ■ 
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décrira le cercle pQZ ; nommant donc r le Rayori Op 
V la viteflè tranflative du Satellite , & T le tems de Ùl 
révolution , comme la diftance relpedlive des maflês S 

R 

& P fera encore la même , on aura/” ou 'ou 


W 


v/r 


= — = Yf>. tl’où on tirera T=^ÿ ; donc T fera à T, 

comme V r ; donc le tems de la révolution du 
Satellite autour de la mafle centrale S , fera proportion- 
nel à la racine de fà diHance , au centre commun de 
gravité des deux maflês. 


ArticleXXV. . 

Si l’attraâion a lieu dans la Nature, la tendenceref- 
peélive d’un Satellite vers la Planete à laquelle il s’af' 
îbcie & de la Planete vers le Satellite , augmente dans 
le tems des quadratures#& diminue du double de fon 
augmentation dans le tems des Syfygiçs. , 1 j 1 . . _ 
Suppolôns , par exemple , que BCGD ( Fig. 15. } 
Ibit l’brbite de la Lune , T la Terre , & S le Soleil , fl 
l’on prend SC égale à ST, & que la Lune étant flip- 
pKjféeau point C vers l’une de lès quadratures , on abâiflè- 
îur ST la perpendiculaire CN ; il eft clair qu’à caulè de 
la grande dilproportion des Rayons ST & TC , là per- 
pendiculaire CN &la ligne TC lèront luppofées égales, 
aufli-bien que les diftanccs SIÎ & ST ; or nommaht.n 
le Rayon TC ou TG , & lùppolànt que ST exprime la 
force qu’aura le Soleil pour attirer la Terre & la Lune 
dans le tems des quadratures , cette force décompofêe 
donnera r pour celle qu’ajoûtera l’acSlion du Soleil à la 
pclànteur réciproque des deux Planètes, t <; , 1 

Mais que la Lune fè trouve en conjonéHon au point 

N 
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G J fî on fùppofe que SM fbit à ST en raifbn renverfée 
des quarrés des diftances SG & ST , & qu’on nomme 
X la diftance SG , & e la ligne TM ou la différence des 
forces .avec lefquelles le Soleil attirera la Lune placée 
au' point G , & la Terre placée au point T , ces forces 

feront entr'elles comme — a xx-i-2rx-i-rr » commé 
ar-fr-fz à x-t-r, proportion qui donnera 


Ar.if-har;i: + rr ’ 


, . 2rxx -i- ^rrx ~+ r* 

d OU on tirera z — ; or 


à caufè de la grande difproportion des Rayons SG & 
TG , les termes ^rrx Sc r' feront cenfos s’évanouir; 
donc la forcé z" retranchée de la pefànteur réciproque 
des deux Planètes , & comparée à la force ST , éga* 
lera ar. 

Et n on raettoit la Lune ai# point B en oppofition 
avec le Soleil , & qu’on fupposât que Sw fut- à ST en 
raifon inverfè des quarrés des diftances SB & ST , nom- 
mant y la ligne Tw , ou la différence des forces*S»M & 

. I • I >1 

ST, on auroit ————— :: x— — Vj 

* + 4 rx -+ 4 rr / -t- 2 r* -+ rr 

X -+ r • d’où on tireroit y 


2TXX -H jrr.v jr* 


XX H- 4TX 4rr 


= ar double 


de r augmentation de la jielànteur refpeétive de la Lune 
& de la Terre dans le tems des quadratures. Il fuit de-? 
là que toute compenfàtion faite, i .ce que.l’aéfion du 
Soleil retranche de la pefànteur refpedb've d’un Satel- 
lite quelconque & de la Planete à laquelle il fè trouve ' 
aflbcié , eft àcene pefànteur comme TC diftance des 
deux Planètes à' ST. diftance du Sokil à la Pjanete 
principale. r f .? . *• " :,..l 
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ArticleXXVI. 

Une réflexion generale qu’on peut faire iùr le prin- 
cipe de l’attraélion , c'eft qu’admettre ce principe , c’efl: 
fuppofer l’Univers infini ; car fi tous les corps s’attirent 
mutuellement , les Etoiles ne relient en repos que parce 
qu’elles (ont également attirées de toutes parts , ce qui 
ne pourroit être s’il s’en trouvoit qui donnalïènt des 
bornes à la Nature. Je dis. donc, qu’^n que les Etoiles 
fixes gardent entr’elles les mêmes rapports dediftances, 
il faut que leur Tiombre Ibit infini ; j’ajoute qu’il faut 
encore quelles Ibient dillribuées de maniéré que rien 
ne puiflè les déplacer ; car fi les forces font en raifbn 
inverlè des quarrés des diftances , deux mallès qui n’au- 
roient aucune force centrifuge , ne pourroient commen- 
cer à s’approcher l’une de l’autre , que l’équilibre gé- 
néral ne fe rompit toujours de plus en plus , & que tous 
les corps répandus dans l’Univers ne fè ramafsâllênt 
enfin autour de leur centre commun de gravité : mais 
de plus , puifque les parties de la matière ne font pas 
toutes en repos , & qu’entre celles qui fo meuvent , il 
s’en trouve dont les mouvemens ne font point circu- 
laires , comment l’équilibre general peut-il fiibfifter ? 
Ailleurs nous avons trouvé des reflources dans l’arbi- 
traire , ici nous devons recourir au miracle. 

Changeons maintenant de langage , & rentrons dans 
le fiftême commun. " ' ' ~ 

f 
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PRINCIPES GENERAUX 

■ DE LA AT U RE. 

APPLIQUAS 

AU MECANISME ASTRONOMIQUEr . 

; ETCOMPARES 

AUX PRINCIPES DE LA PHILOSOPHIE 

DE N EWTON^ 

. CINQUIEME DISSERTATION. 


Mouvement des Corps dans les Fluides. 
ArticleL 

N a vu qu’en analilànt géométriquement 
la loi de Kepler , il eft aifé de délouvrir 
les principes generaux que fuppolè le mé- 
chanifme aftronomique. 

1°. De ce que chaque Planete décrit 
autour du Soleil des aires proportionnelles aux tems. 
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qu’elle employé à les décrire , on conclut qu’elles fc 
meuvent toutes comme fi elles étoient dans un milieu 
non réfiftant , & quelles ne fuflênt que pelantes. 

2 °. De ce quelles décrivent des Ellipfes aufquelles 
le Soleil lèrt de foyer , on conclut que les différentes 
pelanteurs d’une même Planete font par-tout en raifon 
renverfée des quartés de fes diftances à ce foyer com- 
mun. 

3°. De ce que les quarrés dqg tems des révolutions 
font comme les cubes des diftances moyennes , on in- 
fere que quelqu’inégales que foient les maftès des Ha- 
netes, leurs chûtes initiales comparées, fuivent toûjours 
la proportioa inverfe des quartés de leurs diftances au 
Soleil. 

On a vû auflî que ceux qui abandonnent les Planètes 
à l’impreffion de la matière etherée, & qui ne les font 
circuler autour du Soleil qu’en les aftùjettiflànt à fuivre 
par-tout les mouvemens, tranflatifs des couches Iphéri- 
ques de fon tourbillon , fo trouvent néceftâirement en 
contradidlion avec eux-mêmes ; car s’ils veulent que 
les viteflês tranflatives foient en raifon renverfée des 
diftances , il eft vrai qu’alors le Rayon veéleur de chaque 
Planete décrira des aires égales dans des tems égaux , 
mais auflî les tems des révolutions totales ne feront-ils 
plus comme les racines quarrées des Cubes des grands 
Axes ; ou s’ils veulent que les viteflês foient en raifon 
renverfée non des diftances , mais des racines de ces 
iliftances , les tems des révolutions répondront à la vé- 
rité à ceux que demandent les obfervations , mais les 
aires décrites ne feivront plus la proportion des tems 
employés à les décrire. 

Qu’on s’y prenne donc comme on voudra , ^mais 
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on ne pourra s’écarter impunément des principes qui * 
fe tirent de la loi de Kepler , ces principes Ibnt les fèuls 
qu’il Ibit poflTible d’adapter au Méchanilme allronomi- 
que ; mais il s’agit de les juftifier en fe renfermant dans 
l’hypotèlè de la plénitude univerlelle. 

Commençons par faire voir que dans cette hypotèfè 
les Planètes peuvent fe mouvoir comme fi elles étoienc 
dans le vuide , & quelles ne fuflènt que pelantes. 

A I c L E II. 

Un Fluide eft une malle compofêe de parties indéfi- 
niment déliées , détachées les unes des autres , & par-là 
lùfceptibles de toutes fortes d’imprelTions. 

Article III, 

Il faut diftinguer dans un fluide , les parties propres 
qui le compolènt , & les particules qui occupent les 
interftices que ces parties laiflèqt entr’elles , & Ifon doit 
concevoir que la totalité de ces particules intermediaires 
qu’on fuppole plus déliées que celles qu elles féparent , 
forme un nouveau fluide que pénétré pareillement un 
fluide plus délié , pénétré lui-même par une matière 
encore plus fluide , & ainfi à l’infini. C’eft ce qu’on 
eft en droit de luppolèr, parce que la matière eft in- 
finiment divifible , & ce qu’on doit admettre , parce que 
les fluides prennent incellâmment l’empreinte des corps 
folides qui les obligent de lèur donner paflàge. Ainfi 
tout fluide en renferme toujours une mifinité d’autres 
qui lui font heterogenes. 

Article IV. 

Un corps folide eft un corps dont toutes les parties 
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font adhérentes les unes aux autres , les fluides qui rem- 
plillènt lès pores , ne font point partie de là malîè. 

Article V. 

Un corps Ibit Iblide , lôit fluide , eft plus ou moins 
denlè , lèlon qu’il contient plus ou moins de matière 
propre, Ibus un volume déterminé. 

Arricle VI. 

La réfiftance qu’éprouve un corps qui lè meut dans 
un fluide, cft la quantité de mouvement qu’il y perd 
à chaque inftanc , quantité toujours égale à celle du 
mouvement qu’acquierent les parties du fluide lùivant 
la direélion du mouvement perdu. - 

Article VIL 

Quand un corps Iblide reçoit une imprefllon de mou- 
vement , chacune des particules dont ce corps eft com- 
pofé , entre en partage de l’impreflîon que reçoivent 
celles aulquelles le mouvement eft immédiatement 
communiqué * mais quai\d les particules d’un fluide Ibnt 
frappées , comme elles ne font point attachées les unes 
aux autres , celles qui De Ibnt pas immédiatement appli- 
quées au corps qui les pouflè , s’écartent & le dérobent en 
partie à l’imprefllon du choc , de maniéré que le corps qui 
lè meut dans le fluide , ne perd à chaque inftant qu’une 
partie du mouvement qu’il perdroit , li les particules 
qui s’oppolènt immédiatement à Ibn paflàge étoient ad- 
hérentes à celles vers lefquelles elles Ibnt poullees. 

Article VIII. 

\ 

U fuit de-là , que quand un corps lè meut dans un 
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fluide J il doit faire circuler autour de lui une couche 
de matière, ou mince ou épaiflè , fliivant la qualité des 
particules du fluide * , je veux dire fuivant que ces parti- 
cules font plus ou moins déliées , & qu’elles ont plus 
ou moins de facilité à lè féparcr les unes des autres ; en 
forte que le corps mû ne rencontreroît à chaque inftanr 
que des couches infinimenr minces, en flippofant qu’il 
le trouvât dans un milieu parfaitement fluide ; fuppofl- 
tion qu’on eft en droit de faire , même dans l’hypotèfè 
de la plénitude univerfèlle , puifque dans cette hypotèfè , 
pn eft toûjours également obligé de reconnoître , que 
la matière peut avoir plus ou moins de fluidité, & qu’en 
tout genre, ce qui eft capable de plus & de moins, eft 
capable de l’inflni. 

Article IX. 

Mais il faut remarquer qu’un mobile mû dans un mi- 
lieu infiniment fluide , & qui ne rencontre à chaque 
inftant que des couches infiniment minces , peut n’em- 
ployer qu’une infinitiéme partie de là force à pouflêr 
en avant les particules infiniment déliées qu’il rencontre 
en fon chemin. Pour éclaircir ce que je dis , je fuppolè 
qu’une maflè ACDB , ( Fig. t. ) foit pouflée vers une 
autre maflè FHIG , & que le milieu qui les fépare , Ibit 
infiniment peu fluide , on voit que toute l’aélion du 
corps mis en mouvement , ttxnbera à la fois ,' & lut 
toutes les parties que renfermera l’efpace BDHF , & 
lùr le corps FHIG ; mais qu on donne un peu de flui- 
dité aux parties qui fe trouveront entre les lùrfeces BD 

^ Medium cedendo proji^iilibus , mm recedit in iufinStum, fed in cireuhm 

tHndo fergit ad Jpatia qua corpus relinquit à tergo 

M. Nevtoa, page j Fhil. nat Princip. Mathcmat. 

Si 
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& FH , ces parties commenceront à s’échapper fiiivant 
des direélions latérales , Sc l’impreffion que ce corps fai- 
fbtt fur FHIG par l’entremifè des particules interme*' 
diaires, commencera à s’afïbiblir & s’affbiblira toujours 
de plus en plus , à mefure qu’on augmentera la fluidité 
du milieu BDHF , en forte que fi cette fluidité devenoit 
infinie, le corps ACDB ne feroit impreflîon fur FHIG, 
que dans l’inflant qu’il le joindroit ; donc lef parties du 
fluide n’auroient point été pouflees en avant , elles fè 
feroient échappées fuivant des direélions parallèles aux 
fùrfaces BD , FH , conformément aux loix de l’hidrof- 
tatique. C’eft que la plus legere impreflîon faite fur un 
fluide infiniment délié , doit l'obliger à couler par le 
chemin le plus court vers l’endroit que quitte le corps 
auquel il eft obligé de donner paflâge. 

Article X. 

Je dis plus, la vitefleavec laquelle s’échappe latéra- 
lement un fluide, peut devenir infinie, c’eft ce qui ar- 
rivera , par exemple , dans l'inftant qui précédera celui 
du contact des deux corps ACDB ,. FHIG ; c’eft-à-dire 
dans l’inftant où l’efpace par lequel les furfiicesBD 
feront féparées , le trouvera réduit à un efpace infini- 
ment mince ; car puifque les particules qui feront com- 
prilès entre BD & FH , & qui ne feront point voifines 
des bords de ces furfaces , auront un efpace fini à par- 
courir dans un tems infiniment petit , il faudra de né- 
ceflîté que la viteflê avec laquelle elles s’échapperont 
devienne infinie. 

ArticleXI. 

Juftifions encore par la loi de la Statique , que tout 

O 
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' mouvement fini peut produire un% viceflè infinie dans un 
milieu parfaitement fluide. Je fuppofe qu’un vafe ABCD , 
rempli d’eau ( hig. 2.), ait vers le fond BC une ou- 
verture F par où l’eau s’écoule , la viteflê avec laquelle 
elle s’écoulera , fera la même que celle qu’acquereroit 
un corps en tombant de la hauteur DF ^ & fi on éleve 
la colonne qui forcera l’eau à forcir par l’ouverture F , 
le mouvement du jet augmentera dans la proportion du 
poids de la colonne, & cela parce que la viceflè auffi- 
bien que la quantité d’eau qui jaillira, (èront également 
proportionnelles à la racine de ce poids ; mais que fans 
élever la colonne , on augmente la viceflè de là chûte 
initiale , le mouvement du jet augmentera encore fui- 
vant la proportion du poids ; en Ibrte que fi la viteflê 
initiale de la chûte augmentoit infiniment , & quelle 
devint finie , le mouvement du jet deviendroit infini ; 
ainfi en exprimant ce mouvement par oo , v'oo expri- 
meroit la viceflè avec laquelle l’eau s’écliapperoit latéra- 
lement par l’ouverture F , en fuppolànt néanmoins que 
la grolîîereté de fes particules , ne fit aucun oblfacle à 
fbn paflàge , ou plutôt en fuppolànt que l’eau devint 
auflf fluide que l’ether ; donc dans ce cas la viteflê du 
jet lèroit infiniment plus grande que toute viteflê finie , 
donc tout poids infini peut occafionner une viteflê in- 
finie dans un fluide parfaitement fluide ; or puifque le 
poids d’un corps eft proportionnel à là maflê multipliée 
par là vitel£ initiale , il eft clair qu’une maflê finie qui 
commence à lê mouvoir avec une viteflê pareillement 
■finie, équivaut à un poids infini; donc un mouvement 
fini peut occafionner une viteflê infinie dans un milieu 
parfaitement fluide. Il fiiit de-là que conformément à 
ce que j’ai déjà dit , les particules que rencontre in- 
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ceflâmment un corps qui fe meut dans un 'fluide , pour- 
roient à là rigueur ne recevoir qu'une infiniciéme partie 
de Timpreffion qu'elles recevroienc , en fuppofànt qu'el- 
les n’euflent pas la facilité de s’échapper fuivant des direc- 
tions latérales : or dès qu’un mobile ne poulîè pas devant 
lui toute la matière qu’il déplace , & qu’il ne fait pour 
ainfi dire , que l’écarter pour s’ouvrir un paflàge , il efl: • 
clair que la réfiftance qu’il éprouve à chaque inftant , 
peut être plus ou moins grande , quelle peut même 
devenir nulle ; car on a vû , ( Dijf. 2. art. qu’un 
mouvement ne s’affoiblit qu’en fe communiquant fui- 
vant la dire( 5 iion qui lui eft propre, & qu’un mouve- 
ment direéf ne fbuffre aucune diminution par les mou- 
vemens latéraux qu’il occafionne. 

Article XII. 

Quand un corps fc meut avec une vitefl^ détermi-, 
née , dans un efpace rempli de différens fluides , la ré- 
fiflance qu’il éprouve ne répond pas feulement à l’épaif- 
leur des couches qu’il fait circuler autour de lui , elle 
répond encore à la denfité de ces couches , & l’on voit 
que cette denfité eft relative 5 elle doit toujours être pro- 
portionnelle à la quantité dé matière à laquelle les pores 
du corps mû refufènt un libre paflàge. 

Article XI II. 

Il fuit de-là qu’un même corps peut éprouver drfïc-. 
rentes réCftances dans differens fluides. 

Article XIV. 

H flrit encore de-là , que dans un meme fluide dHfé- 
rens corps de même figure & d'un égal volume , peu- • 

O ij 
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vent éprouver différentes réfiftances ; car qu’on fupposâe 
par exemple , que la furface d’un corps fut abfblument 
impénétrable , ce corps ne pourroit fe mouvoir dans un 
fluide , qu’il ne poufsât toutes les parties renfermées dans 
la couche qu’il feroit circuler autour de lui ; ainfi la den- 
fité relative de cette couche devenant infinie , la réfifl> 
tance qu’éprouveroit le corps qui la poufleroit , feroit à 
chaque inflant la plus grande qu’il pourroit éprouver re- 
lativement à fà viteflè Sc à la nature du fluide donc il dé- 
rangeroit les parties. 

ArticleXV. 

• Quand un corps fè meut dans un fluide dont les par- 
ties font indéfiniment déliées, la quantité de matière 
qu’il rencontre ou qu’il ramalîè à chaque inflant , eft 

f roportionnelle à fà viteflè aéluelle, ou fi l’on veut , à 
efpace* qu’il parcourt dans cet inflant. 

ArticleXV I. 

Quelle que fbit la réfiflance qu’éprouve à chaque 
inflant un corps qui fe meut dans un fluide , il fera toû- 
jours aifë de déterminer la proportion que formera la 
fuite de fes viteflès réfiduës ; car fùppofons que le corps 
ayant i de maflè & i de viteflè, poufle dans le 
premier inflant de fon mouvement une quantité de par- 
ticules dont la maflè totale fbit * , fà viteflè réfiduë après 
le choc fera ( Bif 2. arr. 16. ) fbivant la loi de la com- 
munication des' mou vemens ”;or puifque la quantité 

des particules pouffées par le corps a , doit toûjours ré- 
pondre a la viteflè aéluelle de ce corps , cette quantité 
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dans le fécond inftant égalera ; car fi avec i de 
viteflê , le corps pouflè x de matière , il eft clair qu’avec 
^^de viteflê, la quantité de matière qu’il pouflêra, 

égalera ; mais le mouvement de ce corps après fa 

AA 

première perte étant , ce mouvement divifé par 

fomme des deux mafles , donnera pour la 

viteflê réfiduë à la fin du fécond inftant ; de même on 
aura la -quantité ou la fbmme des particules pouflecs 
par oe corps après la fécondé perte., en faifànt cette 

nouvelle proportion > i ^ ” 7-i. 2, , 1® mou- 

vement du corps a après la féconde perte étant , 

fi on divifè ce mouvement par ' lomme des deux 

maflés, on aura pour la viteflê réfiduë du corps a au 
troifiérae inftant — 7-;“ , & l’on trouvera en réitérant 

la même opération que la fuite des vireflés refiduës de 
ce corps dans tous les momens fucceflifs de fon mou- 
vement, formera laprogreffion harmonique , 

a a n 

Article XVII. 

Soit RSTV une hiperbole Equilatere qui ait la ligne 
Cz pour aflymptote , & le point R pour fommet , fi* 
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on prend RM proportionnelle à la vitclïè primitive d’un 
corps qui le meut dans un fluide , & qu’on partage la 
ligne Mz en une infinité de parties égales & infiniment 
petites MN , NO , OP, &c. les ordonnées NS , OT, 
PV, &c. marqueront les vitcflès réfiduës du mobile, 
& les parties égales MN, NO , OP, &c. exprimeront 
les inftans aufquels répondront ces viteflès , ce qui eft 
évident, puifquc les ordonnées MR , NS, OT, PV , 
formeront entr’elles une Progreflîon harmonique. 

Article XVIII. 

Les différences des Ordonnées , ou les jéfiftances 
feront comme les quarrés des viteflès ; car fi CR eft la 
moitié de l’axe , nommant a , la ligne CM égale à MR, 
X , chacune desabciffès, &y chacune des ordonnées, 

aa aady , , 

on aura aa = xji ouy = x, ou y- =dx ou — dy 

— ; donc à caulè des conftantes dxÔc aa , on aura 

la réfiftance — dy proportionnelle &yy. 

Article XIX. 


Les clpaces infiniment petits parcourus dans les inf 
tans MN, NO , OP , feront entr’cux comme les aires 
MS, NT, OV, & l’efp ace total que parcourera le 
mobile dans un tems fini quelconque MP , fera propor- 
•tionnel à l’aire MRVP que renfermeront les ordonnées 
MR VP ; ainfi comme cette aire fera elle-même infini- 
ment petite par rapport à l’aire totale comprife entre 
1 hiperbole & fbn aflimptote , il eft clair que le mobile 
parcourera un efpace infini dans un tems infini. 
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Article XX. 

Si les abciflès CM, CN , CO , CP (Et^. 4 .), forment 
une progreflion géométrique , lestems MN , NO , OP , 
en formeront une pareille , aulfi-bien que les viteflès 
MR , NS , OT , PV ; mais les termes de celle-ci feront 
dans un ordre renverfé. 

’ArticleXXI. 

• La progrelîion lùppofêe , les aires MS , NT , O V , 
feront égales; ainfi dans les tems MN, NO, OP, le 
mobile parcourera des elpaces égaux. 

ArticleXXII. ' 

Si c’eft la raifbn double qui régné dans la progreffioiï 
des abeilles, les lignes droites RN, SO, TP , toucheront 
la courbe aux points R , S , T , & les triangles MRN , 
NSO , OTP , ièront égaux aulîi-bien que les Paralle- 
logrames MRDN,NSGO, OTHP. 

ArticleXXII I. 

On pourroit lùppolèr que le mobile n’éprouveroit 
aft:une réfiftance ; dans ce cas les efpaces qu’il parcou- 
reroit avec les viteflès MR , NS , OT , lèroient pro- 
portionneis aux re(5Iangles égaux MRDN , NSGO , 
OTHP. 

On pourroit lùppolèr encore , que les réliftances 
qu éprouveroit le mobile en commençant à le mouvoir 
avec les viteflès MR , NS , OT , fèroient confiantes & 
égales aux différentielles de ces viteflès , dans ce cas le 
mobile perdroit tout Ibn mouvement dans les temsMN, 
NO , OP , après avoir parcouru des elpaces proporr 


Digitized by Google 


112 Principes Generaux 

tionnelsaux triangles égaux- MR N , NSO > OTP ; mais 
nous fuppofons que les réfiftanccs décroiflent inceflam- 
ment dans le rapport des quarrés des vitelTcs ; or dans 
ce cas , les efpaces que parcourt le mobile dans les tems 
MN, NO, OP , font proportionnels aux aires égales 
MRSN, NSOT, OTVP. 

Article XXIV. 

Comme un corps acquereroit tout fbn mouvement 
avec une force confiante , égale à celle qui le lui feroic 
perdre (les tems fîippofes les mêmes) il fuit évidem- 
ment de ce que nous venons de dire , qu en fuppofanc 
les réfiftances dans la proportion des quarrés des vi- 
teflès , un mobile perdra la moitié de fon mouvement 
dans le tems qu’il le perdroit ou qu’ilj’acquereroit tout 
entier avec une force confiante , égale à la première 
réfiftance qu’il éprouvera dans le fluide. On voit par 
exemple , que fl le mobile commence à fe mouvoir avec 
la viteflè MR , il aura perdu la moitié de cette viteflè 
à la fin du tems MN , le même que celui pendant le- 
quel fbn mouvement primitif fèroit ou produit ou dé- 
tmit avec une force confiante égale à la differentieib 
de MR. 

Article XXV. 

Les mêmes chofès fuppofées que dans les articles pré- 
cedens , & nommant V la viteflè primitive MR , T le 
tems CM ou MN pendant lequel “cette viteflè feroic 
ou produite ou détruite avec une force confiante égale 
à dW , fi X marque le tems à la fin duquel la viteflè V 
lè trouvera réduite à une viteflè quelconque exprimée 

par 


Digitized by Google 



DE LA Nature; V. Dissert. 113 

y y 

par la fradion — plus petite que -p , & qui par confé- 
quent aura pour dénominateur un nombre entier ou rom- 
pu plus grand que lunité , la proportion T , T a: : ; — 
V donnera le tems x égal à n— 1 x T ; ainü en lùp- 

y ' 

pofànt par exemple que — fût à V , comme 7 à i , 

X égaleroit aT ; c’eft- à-dire que là viteflê primitive 
MR (V) dcviendroit — dans un tems double de ce- 
lui où le mouvement lèroit ou produit ou détruit avec 
une force égale à la première réfiftance que lui feroit 
le fluide. 

Article X*X V I. 

Dans les fluides dont les particules font infiniment 
déliées , les réfiftances font comme les denfités relatives 
(les vitcflcs fuppofées les mêmes). Si le corps a, avec 
I de viteflê pouflê dans un fluide une quantité de ma- 
tière exprimée par x , & que celle qu’il pouflê dans un 
autre fluide avec la même vitefl%> foit égale à z , on aura 

& J” , pour les viteflês réfiduës , d’où il fuit 

que les mou vemens perdus feront 

en fuppofànt les quantités x Sc z infiniment petites , • 
les pertes fêront entr’elles comme xk z, ou comme 
les denfités relatives. 

Article XXVII. 

Montrons encore que dans un milieu infiniment 
fluide , les réfiftance^ font comme les quarrés des vi- 
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teflès. Soient a h , deux corps homogènes égaux 8 c 
fèmblables qui fè meuvent dans le même fluide avec 
les viteflês V & u , les fommes des particules que ces 
corps ramaflèront dans le fluide feront entr’elles comme 
Vx à vx {Art. 15.) ; ainfi on aura pour les viteflês ré- 

ay bv 

Cduës après le premier choc , & T-+v ~x » ^ 


ayyx 

mcmvemens perdus lêront & 


bwx , 

y donc en 


fuppofànt les fommes des maflês rencontrées infiniment 
petites , les pertes feront entr’elles comme VV à w. 


Article XXVHL 


Si dans un milieu infiniment fluide , deux corps fùp- 
pofés inégBux, mais homogènes, de même figure, & 
ayant la même viteflê , préfentcnt dans le même fens 
leurs furfaces homologues aux parties du fluide , fui- 
vant la dircélion de leurs mouvemens , les réfiflances 
qu’éprouveront ces deux corps , feront comme leurs 
furfaces homologues. 

Soit V la viteflê commune des corps mScn, fi on 
fuppofê que leurs furfaces fbient S & r les fommes des 
particules que ces corjis famaflêront dans le fluide, fe- 
ront entr’elles comme Sx à jx ; ainfi on aura pour les 

* my ny 

viteflês réfiduës après le premier choc & n^TTxf 


tnySx 


d’où il fuit que les mouvemens perdus feront 


ny$x 


& ; donc, fi on fuppofê les fommes des maflês 


rencontrées infiniment petites , les pertes ou les réflf- 
tances fêront comme S à j , ou comme les furfaces. 
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, • Article XXIX. 

De ce qui vient d’être prouvé dans les Articles 26 
VJ «St a 8 , il luit qu’en nommant x 8 c z , les denfités 
relatives de deux diflférens fluides où le meuvent les 
corps m den , avec les vheflès V & v , & ayant S &r 
pour leurs fùrfàces , les réfiftanccs feront entr'elles 
comme xVVS à zwr, c’eft-à-dire comme les denfités 
relatives multipliées paries quarrés des vitefles , 8 c pa 
les fùrfaces. i . : 

î • ■ 'Article'XXX. 

Un corps qui fè meut dans un fluide avec une vî- 
teflè décerminée , doit éprouver différentes réfiftances , 
fùivant les differens côtés par lelquels il pouffe les par- 
ties du fluide , il n’y a que la fphere qui , à caufè de 
l’uniformité qui régné dans toutes les parties de fà fur- 
face , doive toûjours éprouver la même réaélion de la 
part de celles du fluide , quelque côté qu’elle leur pré- 
fènte , pourvu que ce fbit avec la même vitefle quelle 
les frappe. 

Article XXXI. 

• 

On fuppofê maintenant qu’un fblide m ( Fig, 5 . ) 
formé par la révolution de la courbe AHD autour de 
fbn axe , fè meuve dans un fluide fùivant la direélion 
CA , & l’on demande quel mouvement perdra ce mo- 
bile dans le premier inftant du choc, par rapport à 
celui qu’il pendroit , fi confèrvant fà vitefle , il fùivoic 
la direc5Uon AC. 

RESOLUTION. 

Soit AV ou HV la vitefle du fblide m , fi fur la 

Pij 
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tangente au point H on éleve une perpendiculaire , Sc 
qu'on mene VZ parallèle à cette tangente, il eft clair 
que la ligne HZ marquera & la viteflè avec laquelle 
le corps m pouflèra les parties du fluide fùivant la direc> 
tion HZ & ( Art. 15.) la quantité des particules que 
ce corps fera mouvoir par l’entremifè de H , d'où il 
fuit que le mouvement communiqué aux parties du 
fluide , fuivant la direélion HZ , fera proportionnel à 
HZ* conformément à ce qui a, déjà été démontré (Art. 
ay.) Mais fî onabaiflè fiir HV la perpendiculaire ZT, 
le mouvement fùivant la direélionHZ, fera au mou- 
vement fuivant la direéHon HV comme HZ à HT j 
ainfi on aura cette proportion HZ, HT ; : HZ*, HZ^HT, 
donc HZ X HT exprimera le mouvement que le corps 
m communiquera au fluide par l’entremifè du point H , 
& fuivant la direélion HV ; donc celui qu’il lui com- 
muniquera fùivant la même dire< 5 Uon par l’Elemenc 
Hh , fera HZ x HT x H/j. Maintenant fi des points H & 
h fuppofés infiniment proches l’un de l’autre , on abaillê 
les ordonnées HP , hp , qu’on nomme AP , x , Sc 
HP , ^ , on aura Pp ou fon égale M. = dx , lh = dy Sc 
HA = ^dx'-¥dy^ ; nommaqt auffi les viteflès AV ou 
HV , V , les triangles femblables H/A , VZH & ZTH 


donneront HZ = -7= 



& HT= .^^\ -;ainC 

J» ’ 


f^rdy> 


dx^-+dy* 

, or en nommant r 


HZ X HT X HA deviendra , 

dx^-i-dy^ 

le rayon CD , & r la circonférence du cercle DCd , 


celle du cercle qui aura y pour rayon' fera ^;donc 


cVt^ydy' 
r X dx - dy 


^ marquera le mouvement que la Zone for- 
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ttiét par. la révolution de HA , imprimera aux parties du 
fluide fuivatnt la direélion HV ; ainû en cirant de l’équa- 
tion à la courbe , l’integrale de cette quantité , il ne s’a- 

gira plus que de la comparer avec — ^ mouvement , 

que le corps m , perdroic dans le premier inflant du 
dioc , fi avec la viteflè V il fiiivoic la direélion AC ; on 
aura donc par ce moyen le rapport cherché des deux 
pertes, 

EXEMPLE,, 


. Soit le corps m une hemilphere , Inéquation à la courbe 
fera 2rx — xx =yy , & l’on aura rdx — xdx =ydy , 

&, dx'= , ainfi en mettant cette valeur de 

r — X ^—yy 

, , , , f. , cWrr/dy—cVyy^ ây 

dx dans la lormule — i ■ ^ on aura — - f =4— >4. 


' fy-dx'-+ay‘^ 


cVyr 

dont l’integrale en égalant j» à r , fera — égale à la 

réfiftance qu’éprouvera rhemifphere en fuivant la di- 
reélion CA ; mais puilque celle qu’elle éprouvcroit en 

cVl^r ' 


iùivanc la direélion AC égaleroic 
xoient entr’ elles comme i à a. 


les pertes fe- 


Article XX XI L 


La rélblution précédente efl fondée fur lès premières 
loix du mouvement ; il efl clair que quand le corps m, 
le meut dans un fluide avec la viteflè & fuivant la di- 
reélion H V , il ramaflè par le point H , les particules 
qui fe trouvent dans la ligne HZ , & les poufle avec 
une viteflè égale à HZ , il faut donc que le mouvement 
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qu'il communique au fluide par l’entrcmiie de ce point# 
foie proportionnel à HZ', ce qui s*accorde avec ce 
qu’on a déjà démontré ; mais ce mouvement réduit foi- 
vant la direélion HV devient HZ HT , ainfi HZ>^HT 
étant multiplié par l’élement HA doit donner la fomme 
des mouvemens que perd le corps m , en frappant le 
fluide par l’élement HA. Je Içai que ce n’eft pas ainfi 
qu’on a coutume de s’y prendre pour réfoudre ce pro- 
blème ; on fuppofo que le corps m en frappant le fluide 
par le point H , pouifo la colonne HV , mais avec la 
viteflè HT , ce qui implique ; car fi c’eft la colonne H V 
que frappe le corps m , ce corps ne peut pas la pouflêr 
avec moins de viteflè qu’il n’en conforve après l’avoir 
frappée ; ainfi^otî a tort de fiippofèr comme on le fait 
comunément , que le mouvement ommumqué au fluide 
par le point H # efl égal à HV HT. On fiippofo 
encore que l’élement HA, ne frappe qu’autant de co- 
lonnes qu’en frapperoit i’élement A/ ; ainfi pour avoir 
le mouvement communiqué par HA , on multiplie 
HV X HT par hl ou dy, en quoi on s’écarte encore 
des principes reçôs : Il eft évident que tous les 

{ )oints de l’élement HA frappent également les co- 
onnes quî leur répondent , & qui portent perpendicu- 
lairement fiir HA regardée comme tangente à la courbe. 
Heureufèment cette féconde erreur corrige la première; 
car à caufè des triangles fèmblables HZV & A/H , on 
aHV, HZ :: HA, A/, & HVxA/=HZxHA; ainfi 
HV X HT x A/ fè trouve égal à HZ x HT x HA mouve- 
ment communiqué aux parties du fluide par l’élement 
HA fùivant la dircétion HV. 
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A R-T I c L E XXXIII. 

Le mouvement que perd le corps m, lorfquRvec 
AV de vitefle il poufle les parties du fluide , eft préci- 
lèment le même que celui qu’il acqucreroit fi le fluide 
ayant la même vitefle , venoit le frapper avec une di- , 
reélion parallèle à VC ; c’eft que dans le mouvement 
tout cil relatif & réciproque. 

Article XXXIV. 

La circulation des parties d’un fluide dans lequel un corps 
lê meut , ne peut être parfaite que quand ces parties Ibnt 
infiniment déliées , car lorfqu’elles font finies & grof' 
fieres , elles s’embarraflênt dans leur cours ; ainfi ne pou- 
vant le replier de maniéré qu’elles embraflent aifémenc 
le corps auquel elles doivent donner paflàge » il faut 
que le fluide le condenfe , & que la couche que ce corps 
rait mouvoir s’épaifillê. 

Article XXXV. 

Si un corps plongé dans un fluide pelant & com- 
primé étoit tout-à-coup anéanti , les particules voifines 
de l’efpace qu’il celîèroit de remplir j viendroient l’y 
remplacer avec une vitefle proportionnelle à la racine 
de la hauteur du fluide ; or je dis quelles le remplacent 
de même & avec la même vitefle quand il vient à le 
mouvoir ; aulfi les particules qu’il trouve fur Ibn che- 
min ne Ibnt-elles plus obligées de faire une circulation 
entière autour de lui , à moins que la vitefle avec laquelle 
il le meut , ne l’emporte fur celle qu’a le fluide pour le 
fùivre en conlequence de la pelànteur de toutes tes par- 
ties , encore n’auroit-on pas même de circulation dans 
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ce cas , n le fluide étant éiafllque , la viteflè de (à dilata- 
tion ou du développement des particules placées derrière 
le mobile fuppleoit au trop de lenteur de leurs mouve- 
mens tranflatifs. 

Cela conçû , on concevra aufïî qu’il pourroit y avoir 
. tel fluide où la réfiftance qu’éprouveroit un corps en 
mouvement deviendroit nulle ; Je fuppofè toujours que 
le fluide fbit infiniment fluide , ce qu'il eft permis de fup- 
pofèr , puifque comme je l’ai déjà dit , ce qui eft capable 
de plus & de moins , eft capable de l’infini. 

Que les particules d’un fluide admilTent des vuides en- 
tr’elles , un mobile qui les rencontreroit dans fon cbe- 
min , les pouflèroit en avant , rien ne les déroberoit à 
l’impreffion du choc , leurs écarts fùivant des direélions 
latérales n’auroient plus lieu , donc elles feroient perdre 
au mobile tout le mouvement qu’elles en recevroient , 
donc ce i;’eft que dans l’hipotèfè de la plénitude univer- 
Jèlle qu'on peut fuppofèr des fluides non réfiftans. 

Article XXXVI. 

On fçait que les liqueurs qu’on doit regarder comme 
■des fluides comprimés pefent en tout fèns fùivant leurs 
hauteurs & leurs* bazes , & toûjours perpendiculairement 
aux fùrfaces des corps qu’elles preflênt ; ainfi en fuppo 
fànt qu’un vafè MSTN (^Fig. 6.) fbit rempli d’eau, & 
que fur un des côtés du vafè on prenne une fùrfàce infi- 
niment petite HA , cette fùrface fera prellëe avec une 
force égale au poids d’une colonne qui s'élevant per- 
pendiculairement fur HA , aurok une hauteur égale à HG 
diftance du point H à la ligne horifbntale MN. 

Maintenant fi on fuppofè qu’un corps formé par la ré- 
volution de la courbe AD ( Fig. 7 . ) autour de fbn axe 

AC, 
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AC , foit plongé dans le vafè MSTl^ rempli d’eau juf' 
qu’à la hauteur MN , & que l’axe CA réponde perpen- 
diculairement à la lùrface MN , on aura ainfi rimpreflion 
que fera le fluide flir le corps Y) Ad. 

Que fur un point quelconque de la furface DA«/ on 
éleve une perpendiculaire HZ égale à HG diftance du 
point H à la furface MN ; cette perpendiculaire reprelèn- 
tera, & la colonne dont le point H portera le poids , & la 
direélion fuivant laquelle le corps DA^/ fera poufle par 
cette colonne ; mais pour avoir î’impreflîon qu’elle fera 
fiir ce corps luivant la direcSHon GH parallèle à AC, 
on abaiflèra fur HG la perpendiculaire ZQ , & alors 
QH exprimera le poids de ZH évalué fuivant la direc- 
tion parallèle à l’axe AC ; or fi des points H Sc. h fiip- 
polès infiniment proches l’un de l’autre , on abaiflê les 
ordonnées HP , kp & qu’on nomme l’axe AC a , la per- 
pendiculaire CAF , f, la coupée AP , x ,Sc l’ordonnée 
PH ,y, on aura HG ou HZ =f — a-\-x , Pp ou Ibn 
égale H/= dx , lA = dy , Hh = , & les triangles 

lèmblables HA/ Sc ZHQ donneront HQ=~ ^— 

égal au poids de ZH évalué fuivant la direélion QH : de 
plus , fi on nomme le rayon CD , r , & la circonférence du 
cercle DC<^, c , celle du cercle qui aura y pour rayon 


lèra -yj donc en multipliant par ^ & 


par HA = y' 


on 


aura 


cfÿdy — caydy -+ cxydy 

r 


pour l’imprefllon que la petite Zone formée par la ré- 
volution de HA, recevra du fluide fiiivant la direélion 
QH ; aiçfi l’imprelfion totale fiiivant la même dire(5Uon 

Q 
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f/y 

fera exprimée pai^'integrale de " moins l’integrale 
ds ^ intégrant & en égalant 

^ à r, on aura ^ égal à un Cilindre qui aurokle cercle 

VCd pour bafc Sc f pour hauteur ; donc l’impreffion 
fur toute la lurface ï)Ad égalera le poids de ce Cilindre, 

moins l'intégrale de — — qui donnera 1 efpacc 

occupé par le folide : & pour avoir cette intégrale 
on le fervira de l’équation à la courbe ; par exem- 
ple , fi cette courbe eft la demi-circonférence d’un cercle 
on aura jiy = adx — xdx , Sc cette valeur de fubfti- 

caydy — cxydy . caadx — icaxdx '*■ cxxdx 

dans ^ ^ ^ donnera 


tuee 


caax 


dont l’intégrale fera -p- 


eaxx 


ex' 


err 


-+ — ou — en ega- 


> lant & X à r ; de même fi la courbe D A«^ eft une pa- 
rabole , on aura ydy = -^ en prenant le Paramétré pour 

cdydv'^cxyd'Ÿ 

l^unité , & cette valeur étant fubftituée dans ^ 

cadx — cxdx , t>. r t r ' 

dont 1 intégrale lera ou ~ — 


donnera 


2r 


car 


en 


~ mettant à la place de x , ou ^ 

égalant j à r & x à a ; ainfi le poids que portera l'he- 
mifphere DAd vaudra celui d’une colonne qui auroît 

pour Bafè •— ou le cercle DC^f & pour hauteur^ — ~r^ 

Sc le poids dont fera chargée la furface convexe du Co- 


T 
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noïde parabolique vaudra celui d’une colonne qui 

auroit encore — pour balê , mais dont la hauteur éga- 

leroit f — '-a. 

On tire du même principe que la colonne qui réa- 
gira fur la furface du cercle T>Cd fuivant la direélion 
CA, aura plus de force que celle qui preiîêra la lùr- 
face Dh.d fuivant la direéHon AC ; ce qui eft évident, 

efr cfr 

puHque les colonnes feront entr’elles comme — à — 
moins un volume d’eau égal au fblide T>Ad. 


Mais il s’offre ici trois cas différens , car on peut fup- 
pofèr que le poids abfolu du corps DArf fera ou plus 
fort ou plus foible que celui d’un pareil volume d’eau , 
ou que ces poids feront égaux ; dans le premier cas , la 
colonne qui réagira fuivant la direélion CF devenant 
moins forte que le poids du folide , plus celui de la co- 
lonne dont il fera chargé , ce corps defeendra vers O ; 
dans le fécond cas il montera vers F ; & dans le troifiéme 
il reftera en équilibre. 


c Article XXVII. 


Si on fuppofé maintenant que le folide Vikd /bit 
poufîe vers F avec une viteflé plus grande que celle 
qu’aura la colonne qui s’élèvera vers la furface 'Dd , je 
dis que cela n’empêchera point que le fluide ne réagiflé 
fur cette furface. On voit que quand les particule^ que 
rencontrera le folide viendront fé rendre vers la furface 
T)d , ces particules en fé ramaflànt ajouteront à la co- 
lonne inférieure ce qu’il lui manquera de liauteur pour 
atteindre le mobile. 

Q ij 
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Article XXXVIII, 

Maïs qu’on fupprime par la penfëe la colonne qui 
réagira fiir la furface Dd, il eft clair que le mobile en 
avançant vers F , éprouvera une double réfiftance ; i®. 
celle que lui feront les particules qu’il obligera de s’é- 
carter pour lui donner palîâge , 2°. la réfillance que lui 
fera Ibn propre poids , plus le poids de la colonne qui 
s’appuyera fur la lurface YiKd ; la première réfiftance qu’il 
éprouvera lera relative à fa courbure & à fà viteflè, 
comme on l’a démontré dans les Articles 3 1 . & 27. l’autre 
fera également indépendante &de fiviteflc & def» cour- 
bure, elle ne dépendra que de Ibn poids & de la hauteur 
de la colonne qui preflèra la furface DAd. 

Qu’un corps foit expofé au courant d’un fleuve , il 
recevra la double impreflron dont je viens de parler , 
il fera prefle à la fois & par l’aélion des particules qui le 
détourneront à fa rencontre , & par le poids d’une co- 
lonne d’eau qui aura pour hauteur celle de fa chûte ; car 
alors chaque couche du fluide coulera fur un plan incliné, 
& comme dans ce cas l’eau fuira au-deflbus du corps 
pouflé , elle ne pourra oppolèr aucune force rétroa( 5 Iive 
à celle qui folUcitera ce corps à fuivre la direélion du 
courant. 

Article XXXIX. 

C’eft faute d’avoir diftingué ces deux fortes de réfif- 
tances , que M. Newton a crû pouvoir démontrer qu’uu 
corps d’une denfité £gale à celle d’un fluide dans lequel 
on le féroit mouvoir , perdroit bientôt une partie con- 
Cdérable de fà viteflè ; qu’une fphere , par exemple , per- 
droit la moitié de la fienne en moins de tems qu’elle 
n en employeroit à parcourir d’un mouvement uniforme 
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un efpace égal à trois fois Ibn diamètre ; fi cela étoit , 
il faudroit conclure avec M. Newton , qu’il ne fèroit pas 
poffible de fàuver l’hipotèlè du plein , c’eft qu’il eft 
démontré par la loi de Kepler que les Planètes fc meu- 
vent comme fi elles n’étoient que pelantes , & quelles 
fullcntdanslc vuide. * Je conviensqu’on démontre d’ail- 
leurs que f^ace & la matière font une même choie , 
que le vuio^n eft que la matière même dépouillée de 
toute qualité'fenfible ( Diff. ) , qu’il implique con- 
tradiélion"', ou que ce qui ne leroit rien fut étendu , figuré , 
divifible , ou que ce qui feroit quelque choie , ne fut 
ni mode ni fubftance ; voilà ce qu’on démontre : mais 
fi la Géométrie démontre le contraire , à quoi nous en 
tiendrons-nous ? tout deviendra Problématique ; les idées 
les plus claires & les plus diftinéles pourront nous im- 
polèr ; il eft donc nécelTaire d’analilèr ici le railonneipent 
de M. Newton , & de voir s’il eft tel qu’il doive nous 
obliger à nous mettre en garde contre ceux que fournie 
la Philolbphie Cartefienne. 

Suppofons avec cet illuftre Céometre qu’un elpace 
MRVN ( Fig. 8.) étant rempli d’eau jufqu’à la hauteur 
MN , la fiirface du fluide Ibit touchée par le fond CD 
d’un valè lùlpendu ACDB, fi à ce valè on adapte un 
canal cylindrique ESTF ouvert par lès extrémités EF & 
ST & dont l’axe IG prolongé julqu’au point H , tombe 
perpendiculairement fur la furface AB lùppolee parallèle 
à la furface MN, & qu’après avoir rempli d’eau le valè 
ACDB , on en fourniflè incellâmmcnt autant qu’il s’en 
échapera par l’ouverture ST, alors l’eau qui coulera dans 

Froptereà fpotia ccekjlia per qux gbbi Flantxarum & Camnarum in 
omtttf partes liierrimè & abfque omni motus dimtnutione fenjibili perpétua- 
moxemuT fluido omrti corporeo dtjiitmmur. 
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le canal ESTF , aura une vitellè uniforme , & cette vi- 
tcflè égalera celle qu’acquereroit tout corps pelant qui 
tomberoit de la hauteur HG. 

Maintenant fi on fuppolè qu’une plaque ronde Sc 
infiniment mince , Ibit placée horifontalement au milieu 
de l’ouverture EF, & que par conféquent elle ait le 
point G pour centre, le poids que porter^ette plaque, 
ne fera balancé par aucune puifiânee extraire, & ce 
poids, fuivant la conjcélurc de M. Newton , fera à peu 
près égal à celui d’une colonne d'eau qui auroit p/j pour 
bafe , & dont la hauteur lèroit à { GH , comme EF* à 
EF* — pq^ .Qtiantum fintio, pondus quod circellus jujlinet 
ejl jemper ad pondus Ctlindri aqtia cujtis bazis efl circellus ille 

Ù" altitudo ejl j- GH , ut EF* ad EF* — ^ five ut circcl- 

lus EF ad excejfum cireuli htijus Jùpra JemiJfem circelli pq 
quant proxime. C’eft-à-dire qu’en luppolànt que pq"‘ foie 
infiniment petit par rapport à EF*, la hauteur de la co- 
lonne que portera pq , vaudra à peu près GH. 

Or fi on abaiflè la pflaque pq dans le canal ESTF, juf- 
qu’à un point quelconque O, pris fur l’axe IG, & que 
fà pofition y foit encore parallèle à la furfece AB , le 
nouveau poids dont elle lèra -chargée , & qui répondra 
à la diftance OG de la furface MN , ne devra être compté 
pour rien , parce qu’il fera balancé par celui de la co- 
lonne qui réagira en fens contraire ; ainfi en quelque en- 
droit du canal ESTF quep^ fiait placé, il fera toujours 
chargé du même poids ; & comme nous fuppofians ici 
pq infiniment petit par rapport à EF , ce poids , fi on 
s’en tient à la conjecture de M. Newton , égalera celui 
d’une colonne d’eau qui auroit pq pour bafe ÔC r GH 
pour hauteur. Cela pofé , qu’on ferme les deux orifices 


Digiiized by Google 


DE LA Nature, V. Dessert. 127 
EF & ST , alors pq fe trouvera dans un fluide comprimé 
de toutes parts , m jltiido undique comprejfo ; or qu’on 
faflè mouvoir pq dans ce fluide lùivant la dircdlion de 
l’axe IG, & avec une viteflè égale à celle qu’on vient 
de flippoler qu’acquereroit l’eau en tombant de la hau- 
teur HG , & qu’elle conferveroit en coulant dans le ca- 
nal ESTF , en Ibrte que la vitefle relpeélive foit encore 
la même, la réfiftance qu’éprouvera pq dans ce cas, éga- 
lera fuivant M. Ne’srton , le poids de la colonne dont il 
étoit chargé dans la première fuppofltion ; vis aqua in 
circellum t^endcntis eadem a it ac prius. Mais quelque Ibit 
la réfiftance qu’éprquverap^ , il cft toûjours certain qu’elle 
fera la même que celle qu éprouveroit un Cilindre au- 
quel pq lèrviroit de baze, & qu’on feroit mouvoir flii- 
vant la même direélion & avec la même viteflè * , c’eft- 
à-dire, avec une vitefle égale à celle qu’il auroit acquilè 
en tombant par Ton poids de la hauteur HG. Suppofons 
donc que ce foit le Cilindre qui fe meuve dans le fluide 
comprimé avec la même vitefle que pq , & voyons 
fera le tems dans lequel il perdra , ou tout Ion mouve- 
ment, fi la réfiftance refte toujours b même, ou (Art. 24.) 
la moitié de fbn mouvement , fi les réfiftances fiiivent la 
proportion des quarrés des viteflès réfiduës. 

On fçait que tout mouvement eft en raifon compo- 
fée de la force qui le produit , & de la fomme de tous les 
momens dans lefquels agit cette force ; ainfi nommant 
T cette Ibmme , f' la force , & ?» le mouvement , on 
aura m = Tf^ : or fi l’on veut détruire le mouvement m 


* Cilhidri qui fecuvdùm longitudtrtem fuam unifurmiter progreStur , re- 

Jijicrtia eadem tjl cum repflentui crrcelli eadem dtametro deferipti 

O* e.idem velochate fècundùm lineam reûam piano ipRus perpendkulaiem 
frogredientu. 
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avec une force confiance F , ou plus grande ou plus pe- 
tite que/i il faudra que le tems pendant lequel agira cette 
force foie à T dans la raifon renverfée de f à. F, c’eft- 
à-dire , qu’en nommant ce tems ^ , il faudra qu’on ait 

T/ 

cette proportion T , T :: F ce qui donnera T~ 


d’où il fuit ( Art. 24. ) que exprimera aulîi le tems 

pendant lequel le mobile perdra la moitié de fon mouve- 
ment ; en fuppofant que les réfiflances fui vent toûjours la 
proportion des quarrés des vitefîès réfiduës. 

Cela pofe , fl la denflté du Cilindre eft égale à celle 
de la colonne d’eau qui s’oppofèra à fbn mouvement , & 
que leurs hauteurs foienc les memes, les poids feront 
égaux ; ainfi nommant p le poids du Cilindre & celui de 
la colonne , T le tems de la chute par HG , ou celui 
qu’emploiroit le Cilindre à parcourir aGH ayec fà vi- 
teflè acquifè ; nommant auffi r, le tems pendant lequel 
J|ttériflance détruiroit le mouvement du Cilindre , en 
iW^pofànt quelle fut confiante , on aura Tp = , 6c 

T — T\ donc ( Art. 24. ) le Cilindre perdra la moitié 
de fon mouvement dJns un tems égal à celui qu’il em- 
ployeroit à parcourir 2HG, ou quatre fois la longueur 
de fbn axe , avec une vitefîê uniforme. 

Si on fùppofbit que la hauteur du Cilindre fut à celle 
de la colonne , comme w à i , le tems qu’employeroit 
ce Cilindre à parcourir un efpace égal à quatre fois fa lon- 
gueur , augmenteroit ou diminueroit dans k même pro- 
portion ; ayifi ce tems deviendroit mT ; mais comme le 
mouvement du Cilindre égaleroit Tmp, il efl clair qu’a- 
fln que ce mouvement fut détruit par îjp , il faudroit 
queTwp égalât ce qui donneroit T=mT ; donc, 

( Art. 24.) 
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Çj 4 rt. 24. ) le tems pendant lequel le Cilindre perdroic 
la moitié de Ibn mouvement fèroit encore égal à celui 
qu’il employeroit à parcourir uniformément quatre fois 
la longueur de fdn axe. 

La loi fubfifteroit toujours quelle que fôt la viteflê du 
Cilindre ; car fuppolànt que fa viteflê augmentât dans la 
railbn de 2 à i , le tems qu’il employeroit à parcourir 

T 

quatre fois la longueur de Ibn axe deviendroit — ; & 

l’on auroit 2Tp pour fon mouvement ; mais alors la réfif- 
tance ÇArt. 27.) égaleroit 4/», ou le poids d’une colonne 
quadruple de GH; ainfi comme le mouvement 2Tp lè- 
roit détruit par /^Tp, en fuppofant quelaréfiftance qp fut 

toûjours la meme , on auroit T = — • donc (^Art. 24.) 

le Cilindje perdroit la moitié de là viteflê dans uti tems 
égal à celui pendant lequel il parcoureroit quatre fois la 
longueur de fon axe d’un mouvement uniforme. 

Enfin , fi la denfité du Cilindre étoit à celle du fluide, 
comme ilà i , on voit qu’afin que le mouvement Tdp fut 
détruit par 7 p , Ü faudroit que T" fiit à T , comme d'a. i , 
c’eft-à-dire qu’en lùppolànt , par exemple, que la den- 
fité du Cilindre lut double de celle de la colonne, le Ci- 
lindre (Art. 24.) perdroit la moitié de là viteflê dans un 
tems égal à celui qu’il employeroit à parcourir huit fois 
là longueur , en lùppolànt que rien ne fit obllacle à Ibn 
mouvement. 

Mais lùppolbns les denfités égales , il eft évident que 
puilque la Iphere ne vaut que les deux tiers du Cilindre 
qui lui feroit circonlcrit, fon mouvement deviendroit 
'1' X 7 P ; donc comme ce mouvement lêroit détruit par 
^p , on auroit T" = 7 T ; donc ( Art. 24. ) la Iphere per- 

R 
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droit la moitié de fa viteiïè dans un tems égal à celui 
qu’elle employeroit à parcourir huit tiers de Ibn Diamètre 
dans un milieu non réfillant. Voilà à peu près de quelle 
maniéré railbnne M. Newton. 

Article XL. 

Pour faire voir en quoi peche fbn raifonnement , il 
faut reprendre les fuppofitions fur lefquelles il eft appuyé. 

1°. M. Newton fuppolc que fi l’eau le meut dans un 
canal ESTF fuivant les conditions marquées dans le pre- 
mier cas J la colonne qui charge pq , doit avoir f GH 
pour hauteur , & en cela ce Géomètre paroît faire grâce 
aux partifiins du plein , puifiju’il pouvoir égaler la hau- 
teur de cette colonne à toute la ligne GH , conformé- 
ment au principe reçu ; ce qui , fuivant là maniéré de 
railbnner , auroit abrégé de moitié le tems dans lequel 
une Ijihere devroit perdre la moitié de fon mouvement, 
en luppofànt qu’elle eut la même denfité que le fluide 
dans lequel on la leroit mouvoir ; ainfi de ce côté là on 
n’a aucun reproche à faire à M. Newton ; mais voici ce 
qu’on peut lui reprocher. 

Il fuppolè 2°. qu'en fàilànt mouvoir pq dans le canal 
fermé, avec la même viteflè qu’auroit l’eau dans le canal 
ouvert , l’impreffion feroit encore, la même , & en cela 
il le trompe ; car 1°. quand on laiflê le canal ESTF ou- 
vert , & que pq le trouve placé à une diftance quelcon- 
que OG de la furface IVIN, non-lèulcment il porte le 

P oids qu’il porteroit à l’orifice EF ; mais comme l’eau par 
entremife de laquelle il reçoit l’imprefTion de ce poids, 
coule avec là viteflè acquilè dans le tems de fa chute par 
HG , il efl: clair qu’il reçoit une nouvelle impreflion de 
la part des particules qui font obligées de lè déranger à 
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fà rencontre ; il a donc dans ce cas un double effort à 
foutenir. Mais quand on ferme le canal , le cas change, 
l’équilibre fè rétablit entre les colonnes du fluide, Scpq 
fe trouve déchargé du poids qu’il portoit , en forte que 
fi on vient à le faire mouvoir , l’imprcflion qu’il reçoit , 
le réduit à celle que font fiir lui les particules qu’il dé- 
place en s’ouvrant un paflâge ; on n’elt donc pas en droit 
de fuppolèr que la réfiftance qu’éprouve dans le canal 
fermé , vaille toute l’impreflion qu’il recevroit dans le 
canal ouvert. 

a**. Si on fuppolè que pq reliant parallèle à la furface 
MN, devienne la bazed’un Iblide formé par la révolution 
d’une courbe quelconque px autour de Ibn axe ox, on 
démontre luivant les principes mêmes de M. Newton, que 
dans le canal ouvert ce corps portera toujours le meme 
poids, Ibit qu’il fe prelènte àla furface MN du côté de là 
convexité , Ibit qu’il s'y prelènte par la baze pq ; mais 
qu’on mette le folide dans le canal fermé , & qu’on le faflè 
mouvoir fuivant la direélion de Ibn axe ox , on démontre 
encore (Art. 31.} que s’il frappe les particules de l’eau 
par là furface convexe, la réfiftance qu’il éprouvera fera 
moindre que celle qu’il éprouveroit en les frappant par 
la baze pq. 

On ne doit donc point fuppolèr en général , comme 
faitM. Newton, que la réfiftance qu’éprouve un corps qui 
fè meut dans le canal fermé fuivant les conditions requi- 
fès, vaille toute l’impreflîon du poids dont il feroit chargé 
dans le canal ouvert. 

Donc le railbnnement qu’on nous oppolè , ne donne 
aucune atteinte à l’hipotèle de la plénitude univcrlèlle , 
■ il n’eft appuyé que fur une fuppofition illégitime. 

Rij 
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Article XLI. 

Au refte on doit convenir que dans les fluides grof^ 
fiers les réfiftances & les poids ont fouvent des rapports 
fènfibles. Qu’un tuyau courbé ABC (l'ig- 9-) ouvert par 
fes extrémités A & C fe meuve dans une eau dormante , 
fuivant la direélion BC , l’eau s’élèvera dans la branche 
BA ,• & alors l’imprefTion que iera le fluide fur le fond 
de la branche CB , fera égale au poids de la colonne d’eau 
qu’elle foûtiendra dans la branche BA , & comme les im- 
preflions du fluide fur le'tuyau, augmenteront ou dimi- 
nueront proportionnellement aux quarrés des viteflês, la 
colonne d’eau s’élèvera ou s’abaiflera fuivant la même 
proportion ; ainfi qu'on doublât, par exemple, la vitefîè 
du tuyau , on quadrupleroit la hauteur de la colonne. 
C’efl: ce principe juftifîé par les expériences de M. Pitot, 
qui a fait imagineYàcet ingénieux Académicien une ma- 
niéré nouvelle d’arbitrer le chemin que fait un vaifîêau 
dans un tems déterminé ; cependant quoique dans un 
même fluide, les poids des colonnes foûtenuës répon- 
dent toujours aux efforts qui les foûtiennent , il ne s’en- 
fuit pas que dans des fluides également denfès , mais dont 
les particules fèroient inégalement déliées, les mêmes vi- 
teflês dûflênt faire également élever les colonnes renfer- 
mées dans la branche BA. Comme les impreflîons que 
feroit le fluide le plus délié fèroient les moins fortes , 
(Art. S.) les colonnes qu’elles foûtiendroient fèroient • 
les moins élevées ; c’eft-à-dire que fi le fluide devenoit 
infiniment fluide , les hauteurs des colonnes fbutenuës, 
deviendroient infiniment petites , quoique toujours pro- 
portionnelles aux quarrés des viteflfes ; ainfi la réllflance ' 
qu éprouverpit le mobile à chaque inflant , fèroit indé- 
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fîniment plus petite que la force qu’auroit tout poids 
fini, . , , 5 

Article X L 1 t / v', ^ ù 

. -v' “ 

Comme ce n^a'lté quc -relativemeri/à ce que dcm^ruîe’ 
la loi de Kepler j que j’ai jKirlé du mouvement des corps 
dans le^ fluides,, çe qu’il ^ut concluré éc tout ce que j’ai 
dit ] c’eil qu’cnCore»que la Nature'nîhdmett^hucun vuide,' 
on çll cepefidhmt en droit àe .fiapra^îî^^ que l’éther eu 
égard à Ibn indéfinie fluidité & à la com^éflîon géné- 
rale de toutes lès parties, ne peut faire aucune réfillance 
fènfible au mouvement des Planètes. Elles fe meuvent 
donc comme fi elles étoient dans le vuide. Mais il relie 
à juflifier qu’il faut que leurs tendences foient dirigées 
vers un centre commun , & que leurs chûtes initiales fui- 
vent par-tout la proportion inverlè des quarrés de leurs 
rayons veéleurs ; c’eft ce qu’on va voir être une fuite né- 
ceflàire de la loi fiiivant laquelle les tourbillons fe for- 
ment & fe conlèrvent. 
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A R T I C‘L E L^ 

A force_ dentrîfùge d’un, corps qui décrit 
une courbe 7 ’efl; proportionnelle à là mallè 
.multipliée par le quarré de là vitellè , & 
divifée par le double du Rayon de l’arc infi- 
ment petit qu’il décrit à chaque inftant. 
Que l’arc infiniment petit a/K (Fi^. i.) foit décrit par 
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le rayon C« du cercle ofculateur aKhd qu’on fuppolè 
avoir l’élement æ/K commun avec la courbe maY^n, la 
corde aK, ôc le llnus K^, égaleront l’arc a/K ; de même 
la corde de l’arc Khd égalera le diamètre ad ; ainfi nom- 


mant m le mobile , u le linus verfe , V la corde aK , 
d le diamètre ad , ou Kd , la force centrifuge exprimée 
mW 

par mu égalera —3— . 


Article II. 


Si on fùppole qu’un corps m, mû avec une vitefle fi- 
nie , foit continuellement détourné de Ton chemin par 
une force étrangère infiniment plus petite que celle qui 
le fait tendre à fe mouvoir en ligne droite, & que les di- 
reélions des deux forces forment par-tout un angle droit, 
je dis que la vitefle du mobile n’éprouvera d’altération 
lènfible qu'au bout d’un tems infiniment grand. 

Que le corps m tende à décrire dans un inftantla ligne 
infiniment petite ( Fig. 2. ) , & que dans cet inflant il 
tende auffi à décrire la ligne ag infiniment plus petite que 
ab, il eft clair qu’en fuppofant que l’angle Ibitdroit, 
la Diagonale .aK qui fera parcourue en conféquence des 
deux forces , ne furpaflèra le côté ab , que d’un infiniment 
petit du troifiéme genre ; car que du centre a on décrive 
l’arc Ki terminé par le prolongement de ab , cet arc ou 
là corde ne fera qu’un angle infiniment petit avec le côté 
Y-b parallèle à ga ; donc l’augmentation bi de la vitefle 
abf ne fera qu’un infiniment petit du fécond genre par 
rapport à cette vitefle, donc en fuppolànt que les direc- 
tions des forces qui détourneront le mobile de fon che- 
min fbient toujours perpendiculaires fur les tangentes 
qu’il aifeélera de décrire, la vitefle de ce mobile ne fera 
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fènfiblement alcerée que dans une fuite infinie d’infinité 
de momens , ou dans un tems infiniment grand. 

Article III. 

Il fuit de-là qu’un corps mû au-dedans d’une courbe 
quelconque abcd (Fig. 3.) qui s’oppofcroit à les écarts, 
continueroit de le mouvoir avec une vitcfic uniforme; 
c’eft que le mobile lèroit continucllemenr repoufle Ilii- 
vanc une dircélion perpendiculaire fur. les diverfes tan- 
gentes qu’il s’efforceroit de parcourir. 

Article IV. 

Il efl évident que dans le cas de la perpendicularité 
• des forces centripètes , la développée de la courbe que 
décriroit le mobile, lèroit le lieu des tendances ou des 
centres des diftérens cercles olculateurs qui répondroienc 
aux difFérens arcs infinfment petits de la courbe ; il eft 
encore évident qüe dans ce cas la force centripète éga- 
lèroit toujours la force centrifuge, & que ces forces fe- 
roient en raifôn inverfè des rayons de la développée. 

Article V. 

• 

Maintenant que l’angle cefsât d’être droit, l'angle 
SKt ceflèroit d’être infiniment petit alors la baie ii 
du triangle i>Ki lèroit du même genre que les cotes 
& K/ ; ainfi le mouvement ah s’altéreroit lenfiblement 
<lans un tems fini , ou dans une fuite infinie de momens ; ce 
mouvement s’accelereroit Ç\gab devenoit ( Fig. 4. ) aigu , 
il le ralentiroit au contraire fi cet angle devenoit obtus. 
(Fig. y.). 


Article 
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Article VI. 

Un Tourbillon Ipherique étant également reflêrré de 
tous côtés par la matière qui l’environne , rien n’empêche 
qu’on ne le le reprclènte comme renfermé dans une 
fphere creufè qui le comprime , ou qui s’o'ppofè à fà 
dilatation. 

Article VII. 

On conçoit aifémcnt qu’un tourbillon eft compofé 
d’une infinité 4e couches Ipheriques ; or comme félon 
la loi de la décompofition des mouvemens, chaque par- 
tie de la couche fupérieure , agit fiir les parties correfpon- 
dantes de la fphere creufè , & qu’elle les prefiè par fà 
force centrifuge , fuivant une direéfion perpendiculaire 
fur la fùrface concave de la fphere , cette première 
couche confiderée comme fblide à caufe de la réfiflance 
qu’elle éprouve , eft auffi poufïée de la même maniéré 
par la féconde , & celle-ci r eft de même par la troifiéme ; 
c’eft-à-dire que les couches inférieures agifïcnt de tous 
côtés fur celles qui les renferment , & qu’elles les pouftène 
& les compriment fuivant la dfte(51ion des rayons de la 
fphere. 

Article VIII. 

Si on fùppofè la maflè d’un tourbillon partagée en diffé- 
rens plans circulaires parallèles à celui de l’Equateur , on 
trouvera que la force avec laquelle un corpufcule quelcon- 
que du fluide , tend à s’éloigner du centre du cercle qu’il 
décrit , eft à l’effort qu’il feit pour s’éloigner du centre de la 
fphere en raifbn renverfée des rayons qui partant des deux 
centres fc terminent au point où le corpufcule fait effort. 
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Soit MGNH ( Fig. 6.) une des couches fpheriques du 
tourbillon , MN le plan de Ibn Equateur , FL un plan 
circulaire parallèle à MN , GH Taxe de la Iphere , C Ibn 
centre , & A celui du plan circulaire FL ; fi on prolonge 
le rayon AF jufqu’à un point quelconque D , & qu’on 
prolonge aulTi CF j rayon de la Iphere jufqu’en I où 
tombe la perpendiculaire abailRe du point D ; il eft clair 
qu'en fuppolant le corpulculeau point F, & prenant FD 
pour la force avec laquelle il tend à s’éloigner du centre 
A , FI exprimera fa force centrifuge par rapport au point 
C , centre de la fphere > & ce fera avec cftte force que le 
corpufcule pouflèra le plan tangent en F ; or les triangles 
DFI & CFA feront fèmblables, donc on aura FD, 
FI ::CF, FA; C.Q.PD. 

Article IX. 

• 

Il fuit de-là que fi la viteflè du point F eft exprimée 
par V , & qu’on nomme R le rayon CF & r , le rayon 
AF , la force centrifuge de ce point par rapport au centre 

de la fphere, fera , & là force centrifuge par rapport 
au rayon A fera ~ (A f. i.) 

Article X. 

Suppofànt encore le corpufcule au point F , je dis que 
fi la matière que renfermeroit la couche fpherique M GNH 
(Fig. 7 .) , devenoit tout-à-coup infiniment penetfable, 
ce corpufcule cefîèroit de décrire la circonférence du 
cercle qui auroit FL pour rayon , il commenceroit à 
fùivre la trace de celle d’un grand cercle RMPN qui au- 
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roit en F un élément commun avec le cercle LK *. Car 
le prolongement de cet élément fèrviroit de tangente 
aux deux cercles ; or comme le corpufcule tend roit à 
s’échapper par cette tangente , & que le Plan qui le re- 
pouflèroit feroit perpendiculaire lùr celui de RMPN , on 
voit que lùivant la loi de la décompoGtion des mouve- 
mens , il commenceroit à décrire un arc de ce grand 
cercle , puilqu’en confëquence de cette loi, la direélion 
du mouvement réfléchi eft toûjours dans le Plan où le 
trouve celle du mouvement primitif, & la perpendicu- 
' laire abaiflee lùr le point où fe fait le concours des deux 
direélions lùr le Plan frappé ; II le corpulcule eft retenu 
dans celui de KL , c’eft qu’il ne peut vaincre la réliftance 
que lui font les plans interpolés entre KL & MN. 

Article XL 

La force qu’a le corpulcule pour preflèr les Plans qui 
le trouvent entre KL & MN , eft à celle qu’il employé 
à pouflèr le Plan tangent en F , comme le finus de l’angle 
que font les Plans circulaires RMP & KFL , eft au finus 
total ; car en prennant R V pour la force avec laquelle le 
Plan tangent eft frappé en F , & lùppolànt RT perpen- 
diculaire fur le Plan KFL , il eft clair que fi le corpufcule 
commençoit à fiiivre la trace de la circonférence du 
cercle RMPN , l’arc infiniment petit qu’il décriroit , per- 
ceroit obliquement les Plans interpofé^ntre KL & MN, 
Sc alors l’enfoncement réduit à la perpendiculaire élevée 
fur KL , feroit égal à TR ; donc dans le cas où les Plans 
qui le trouvent entre KL & MN, réfiftent à l’imprefllon 

* Ce qui ne doit point être pris dans la rigueur mathématique , puifque 
les élemens des circonférences des cercles font entr’eux comme ces circon- 
férences. 

Sij 
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TR , la force avec laquelle le corpufcule preflê ces Plans, 
eft à celle qu’il employé à poufler le Plan tangent , com- 
me RT à RV , ou comme CF partie de l’axe GH & fi- 
nus de Fangle que font les Plans KFL 8c RMP , eft à 
CV fi nus total. 

Article XII. 

On remarquera que le corpulcule ne perd rien de là 
vitelîè primitive, en pouflànt le Plan tangent en F, & 
ceux qui font interpofés entre KL & MN ; c’eft qu’en 
lùppolànt que cette vitelîè Ibit finie , lès pertes dans un 
tems fini (^Art. a.), ne doivent être comptées pour rien. 

Article XIII. 

On remarquera encore que ce Corpulcule ne peut faire- 
dans fon Plan, le même chemin qu’u feroit en décrivant 
l’arc infiniment petit FR, làns fouf&ir de nouvelles in- 
flexions par laréfiftance des nouveaux Plans tangens qu’il 
rencontre , & l’on peut oblèrver que le nombre infini 
des inflexions qu’il elîîiye alors en avançant fur fon Plan , 
eft au nombre infini de celles qu’il eflùyeroit en décri- 
vant l’arc infiniment petit FR , comme le Diamètre du 
grand cercle , eft au Diamètre KL. 

Article XIV. 

Les parties de®iatiere qui forment les mêmes couches 
Ipheriques ont des forces centrifuges égales ; car ces par- 
ties doivent lè trouver en équilibre ; donc fi dans une 
couche Ipherique GHM ( Fig. 8.), le petit corps A tend 
parla force centrifuge à écarter les parties B & C , il faut 
que ces parties Ibient Ibûtenuës & milès en équilibre par 
les forces centrifuges de D & de F ; donc celles de D , 
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Aj F, & de touces les autres parties de la couche font 
égales entr’elles. 

il eft clair que les tourbillons ne font Ipheriques que 
parce qu’ils font également poufles de tous côtés , ou 
que de tous côtés ils pouflfent également la matière qui 
les environne, & de-là peut encore fo tirer l’égalité des 
forces avec lelquelles tous les points des mêmes couches 
Ipheriques frappent ou compriment les points correfo 
pondans des couchçs fuperieures. 

, Article XV. 

Tous les points d’une même couche fpherique ont des 
Titefles égales. 

Soit MGNH(Fr^. 9.) urîe de ces couches, MN l’é- 
quateur, GH l’iaxe de la fohere , C fon centre , FL & IK 
deux cercles parallèles à l’Equateur : foient nommés R, 
les rayons CF & CI, V la viteflè du point F & 1 / celle 
du point I ; la force centrifuge du point F par rapport 

au centre C , fera (Art. 9.) — & celle du point I par 
rapport au meme centre fera (Art. 9.) , mais 

•= ^ ( Art. 14.) , donc V ^ U. 

t 

Article XVI. 

Les couches fpheriques d’un tourbillon, ont des forces 
centrifuges égales , autrement elles ne foroient pas en 
équilibre , donc fi on regarde la maflè du fluide comme 
fomiée de l’aflemblagc de plufieurs Piramides droites & 
unies par leurs fommets au centre de la Iphere, & qu’on 
fuppofo ces Piramides coupées en différentes tranches 
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parallèles à leurs baies , ou bien , ce qui revient 
au meme , fi on partage les différentes couches Ipheri- 
ques du tourbillon en différentes Zones parallèles à Ion 
Equateur , il faudra concevoir que les tranches d’une 
même Piramide , aufli-bien que les Zones qui Ce répon- 
dront J Sc qui auront les mêmes latitudes , auront des 
forces centrifuges égales. 

Article XVII. 

Les vitefîês de deux points quelconques pris dans la 
maflê Ipherique du -fluide , font entr’elles en raifon ren- 
verfée des racines des rayons , qui partant du centre de la 
fphere , vont aboutir à ces points. 

Soit nommé R le rayon CM de la couche MGNH 
{ Fig. lo.) & r le i;ÿyon CD de la couche DSZT , fi on 
prend dans la malle du fluide une Piramide FCI infini- 
ment étroite qui ait pour balè FI lùr la couche MGNH, 
& qui lôit coupée par la tranche OK dans la couche 
DSZT , la force centrifuge de cette tranche égalera celle 
de la balè FI (Art. i5.) , donc en défignant par dd & par 
DD les tranches OK Sc FI réduites au quarré , & nom- 
mant U Sc y les viteflès de la matière, on aura — 

ZT 

DDf^y . d D , T\t7XT ,» ' 

= - ; mais — = donc dUU =DVV , d ou 

l’on tirerail/t/, VV :: D,d :: R , r, ou 17, V : : , 

y '~ ; Sc l'on voit que ce qui eft prouvé pour OK Sc pour 
FI, eft de même prouvé pour tous les autres points des. 
couches DSZT Sc MGNH, puilque (Art. 15 .) aux 
mêmes diftances du centre , les vitellcs font toû jours 
égales. 
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Article XVIII. 


Les forces centrifuges de deux points quelconques de 
la malle Ipherique du nuide , font en raifon rcnverfée des 
quarrés des rayons , qui panant du centre de la Iphere , 
vont aboutir à chacun de ces points. 

Soit la vitelîè de K = l/, celle de F = V , foit le 
rayon CK = r & le rayon CF = R , la force centrifugé 

uv ' vy ° 

de K fera-^ ÇJrt. 9 .), & celle de F fora mais 1/17, 


VV :: R, r (^Art. 17 . donc 


m 


^ R r 

BT - 7* K 


; : RR , rr. 

Il ell donc évident qu’afin que les couches fpheriques 
d’un tourbillon fo balancent , il faut que les forces cen- 
trifuges foient par-tout en raifon renverfée des quarrés 
des diftances au centre commun de ces couches ; donc 
la loi de l’cquilibre demande que les particules des cou- 
ches inférieures ayent plus de force centrifuge que celles 
des couches fopérieures. 

Mais de-là naît une difficulté qu’il importe d’éclaircir; 
on dit : malgré l’égalité des forces centrifuges des deux 
furfaces fpheriques prifos chacune dans leur totalité , il 
foffit pour confondre tout, que chaque point d’une cou- 
che inférieure ait plus de force centrifuge , que chaque 
point correfpondant des couches fuperieurcs ; car puis- 
que ces points compofent im fluide , & qu’ils n’ont 
nulle liaifon enfomble , chacun des plus forts doit s’écha- 
aller prendre la place du plus foibie qui lui ré- 

Cette difficulté n’eft que fpecieufo. Pour la réfoudre, 
il fuffit d’obferver que les particules de l’ether quelque 

# 



Digilized by Google 


144 Principes Generaux 
déliées qu’on les fuppofe , ne peuvent jamais être regar- 
dées comme des points mathématiques , ce font depetites 
fpiieres qui ont leur étendue & qui par conféquent peu- 
vent chacune en frapper plufîeurs autres à la fois; donc 
quoique le nombre des particules d’une tranche quelcon- 
que FI ( Fig. lo. ) puiflê lùrpallèr celui des particules de 
la tranche inférieure OK , cela n’empêchera pas que cel- 
les-ci en frappant les premières, ne trouvent autant de 
réfiHance qu’elles auront de force. 

Article XIX. 

Dans les tourbillons , les quarrés des tems des révolu- 
tions de deux points quelconques de la maïïè du fluide, 
font entr’eux comme les quarrés des rayons des cercles 
décrits multipliez par les rayons , qui partant du centre 
de la fphere , vont aboutir à chacun de ces points. 

Nommant^lerayon AF(F/)f. II. 12. 13.)&zlc rayon 
AK (Fig-. 1 1.) ou BK(Fijg-. i a. ^ 1 3 nommant auffi V Sc 
U les viteflès des points F & K , T & ^ les tems de leufs 
révolutions , R & r les rayons CF Sc CK ; fuivant ce qu’on 
a déjà vû (v 4 rr. 17.) , on aura VV, UC/ : : r , R, ou RW 
= rUU ; or. les viteflès font en raifbn direéle des rayons 
des cercles décrits , Sc en raîfon inverfè des tems des ré- 
volutions , donc en mettant à la place de V V & de UUt 

les quantités proportionnelles ^ , on aura 

Rvv ^2^ 

JJ = ^ & TT , TT : : Rj^ , rzz. 

Que les points F & K circulent dans le plan de l’Equa- 
teur ,yScz deviendront R & r , & TT fera à tt com- 
me R‘ à r' , de même fîippofànt que les circulations 
iè fàflènt Ibus deux Zones qui ayçnt les mêmes latitudes 

^ tg . 12.) 
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(Fig. 12.) , la proportion jf , 2 :: R, r donnera encore 
TT, TT R>, r'. 

Article XX. 

Si les tourbillons ne font point une émanation fubite 
de la toute -puiflànce de l’Auteur de la Nature, ils doi- 
vent s’être formés à peu près de même que fo forment 
ces tourbillons d’air aulquels donnent naiflânee des cou- 
rans, qui , obligés de fo détourner de leur chemin, avan- 
cent du côté où le courant éprouve la moindre réüf- 
tance. 

Article XXL 

Si dans un tourbillon il vient à s’en former d’autres , 
ceux-ci doivent pour l’ordinaire foivre la dirediion du 
mouvement tranflatif des couches fpheriques entre lef’ 
quelles ils le forment ; car foppofons que les particules 
qui compofont la<natiere propre de ces tourbillons fui- 
viflènt déjà la diredlion du mouvement commun avant 
que des’aflbcier , il eft évident que quand elles viennent 
à foire corps entr’elles , elles doivent toutes de concert 
le mouvoir encore lùivant la même diredlion. 

Article XXII. 

De ce que les Planètes tournent toutes dans le même 
lèns autour du Soleil , on a crû être en droit de conclure 
qu’elles font emportées par les couches Ipheriques de 
fon tourbillon ce qui ne peut le concilier avec les Phé- 
nomènes , puilqu’il eft démontré 3. Art. 8.) que 
les diflferens mouvemens tranflatifs d’une même Planete 
font autrement réglés que ceux des couches par où elle 
paflè , ou en s’approchant ou en s’éloignant du Soleil. 

T 
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Article XXIII. 

Lorfque dans un grand tourbillon il vient à s’en for- 
mer dcfubalternes , ceux-ci doivent tourner fur leurs axes 
dans le fèns que tourne le grand tourbillon. 

Que les cercles concentriques opq, rst, uxz (Fig. 14.) 
foient les Sedtions communes des couches fpheriques du 
Tourbillon Sc du Plan de fon Equateur MGNH , qu’on 
luppofè tourner de M en G ; fi on conçoit qu’un cou- 
rant , pendant qu’il fuivra le mouvement commun de la 
maflè totale , avance de A vers B par Ibn mouvement 
propre, il eft clair que ce courant fera obligé de fe dé- 
tourner vers D , parce que les couches inférieures ayant 
plus de viteflê que les couches fupérieures , la matière 
propre du courant éprouvera plus de réûllance du côté 
de B que du côté de D ; or on voit que cette matière ar- 
rivée en D fera dirigée vers F par l’adlion de la couche 
MGN ; ôc parce qu’en confequence dç la nouvelle direc- 
tion fui vant laquelle elle prendra alors fon cours , les cou- 
ches inférieures lui réfifteront moins que les couches fii- 
périeures dont lesmouvemens feront les plus tardifs, cette 
matière fe rabattra vers K, ou fe remêlant avec celle du 
courant , elle fera obligée de remonter de nouveau vers 
B ; donc le tourbillon fiibalterne auquel le courant don- 
nera naiflànce , commencera à tourner fur fen axe dans 
le fens que tournera le grand tourbillon. 

On verra dans la fuite que l’inclinaifon de l’Orbite 
d’une Planete doit toujours répondre à la latitude de l’en- 
droit ou fe forme fon tourbillon. 

Article XXIV. 

Si on fuppofoit que le courant eut la même dirc<£lion 
que les, couches fpheriques opq, rst , uxz, Sc que l’excès 
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de (à viteflê fur celle de la couche opq , fût exprimée par 
ab , la matière propre du courant feroic d’abord obligée 
de fe détourner vers d où elle éprouveroit moins de ré- 
llftance que du côté de mais arrivée en d, où jefùp- 
pofè que la tangente à la courbe qu^elle auroit commen- 
cé à décrire , feroit dirigée vers le centre C, elle celîêroit 
de circuler ; c’ell qu’alors les couches inférieures , loin 
d’occafionner fbn retour vers K , ^obligeroit à s’en écar- 
ter ; un courani: ne peut doncfè convertir en tourbillon 
que quand fbn mouvement particulier eft contraire à ce- 
lui des couches entre lefquelies il prend fbn cours. 

Article XXV. 

Au refte il n’en eft pas des tourbillons qu’on voit quel- 
quefois fè former dans les fluides groffiers comme de ceux 
qui fè forment dans le fluide de l’éther. 

Qu’un courant d’eau , par exemple , cotoye quelque 
obftacle , les parties qui s’y appliqueront immédiatement, 
ne couleront plus qu’avec un mouvement ralenti , & 
comme leur vifcofité leur donnera prife fur celles qui les 
avoifineront, elles retarderont pareillement leur cours, 
ainfl l’alteration du mouvement tranflatif fè communi- 
quera de proche en proche , mais en décroiflànt par dé- 
grés ; & alors les particules dont les viteflès refpeélives 
fèront inégalementalterées,«Sc qui malgré cela continue- 
ront d’être alîbciées à caufède leur ténacité , rouleront né- 
ceflàirement en maflè fur l’obftacle , en formant une fbrte 
de tourbillon donc la partie inférieure ou la plus proche de 
l’origine des réfiftances , circulera fuivant une dire<5lion 
contraire à celle du courant. 

Mais les particules des courans qui fè forment dans le 
fluide de l’éther, fbnt entièrement détachées les unes des 
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autres ; donc quand quelque obftacle les oblige à chan- 
ger de dire( 5 Uon , il faut quelles le détournent chacune 
féparément , & que leurs mouvemens le décompolènt 
lùivant la loi commune. 

Article XXVI. 

Que des courans allalîènt de l’Equateur vers l’un des 
Pôles ou de l’un des ^ôles vers l’Equateur ; comme dans 
ce cas la direélion de leurs mouvemens, feroit par-tout 
perpendiculaire fur celle du mouvement tranflatif de la 
matière , il ne le formeroit aucun tourbillon. On voit 
bien qu'afin que les parties d’un courant Ibient détermi- 
nées à le mouvoir circulairement, il faut qu’elles foient 
d’abord côtoyées par d’autres courans de matière dont 
les vitcflès Ibient inégales ; c'eft-à-dire qu’afin que dans 
un grand tourbillon , un courant puilîè former un tour- 
billon lùbalterne , il faut que Ibn mouvement foit à peu 
près dirigé entre deux couches prilès ou dans l’Equa- 
teur , ou dans un des parallèles du grand tourbillon. 
J’ajoute qu’il faut encore qu’il continue de le mouvoir 
quelque tems entre les mêmes couches , ce qui dans la 
lùppofition que ces couches foient peu élevées , demande 
que le courant avance lûr le plan même de l’Equateur du 
grand tourbillon , ou du moins lur celui de quelque pa- 
rallèle voifin de ce plan ; car que làns éloigner le courant 
du centre du tourbillon , on le tranlportât dans le plan 
du petit cercle mgn h (Fig. 15.) on voit qu’il ne pour- 
roit fe mouvoir entre les couches opq , rst qu’un très- petit 
elpace de tems , & qu’enlùite il iroit percer les couches 
lîipérieures en fai/ànt avec elles des angles qui approchc- 
roient d’autant plus de l’angle droit, qu’il s’éloigneroit 
davantage de Ibn origine. 
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Article XXVII. 

Comme les Planètes dont les révolutions nous font 
connues font très proches du Soleil eu égard à la prodi- 
gieulè étenduë de fbn tourbillon , il n’eft pas étonnant 
que les orbites de ces Planètes fbient peu inclinées au 
Plan du grand cercle que décrit le Soleil autour de luK 
même. 

.Article XXVIII. 


Mais parce que les Plans des parallèles s’étendent à 
melùre que s’élèvent les couches fpheriques qui les ter- 
minent , on conçoit qu’à de grandes diftances de Saturne 
il a pû fè former des tourbillons fùbalternes dans le voi- 
finage même des Pôles , & qu’ainfiles Orbites qu’ont en- 
fùite parcouru ces tourbillons conjointement avec leurs 
maflès centrales , ont dû être très inclinées à celles des 
autres Planètes , ce qui en effet fè trouve vérifié par les 
obfèrvations.- 


C 0 M E T E S 

In 

CLIMA 

I s 0 N s 

des Années, 

de leurs Orbites à 

rEclipt, 

iy ?7 . . . 

. : . . 74" 

31’ 

45 ” 

1580 . . . 

. ... <54 

40 

0 

159Ô . . . 

. ... 55 

la 

0 

i6')2 . . . 

.... 79 

a8 

0 

1665 . . . 

, 

. 5 

0 

1672 . . . 

. ... 83 

22 

10 

1677 . . . 

. ... 79 

3 

15 

1680 . . . 

. ... 60 


0 

1683 . . . 

. ... 83 

II 

0 

1684 . . . 

..., 6s 

43 

4 P- 


« 


Digilized by Google 


x^o Principes Generaux 
Article XXIX. 

Il eft évident que comme dans un tourbillon les vi- 
teflès tranflatives décroiflènt depuis le centre julqu’à la 
circonférence , il ponrroit arriver qu’à de grandes dif- 
tances du Soleil, le mouvement propre d’un courant 
l’emporteroit furie mouvement direél des couches entre 
lefquelles il s’ouvriroit un paflàge ; donc dans ce cas le 
tourbillon fubalterne dont le courant fourniroit la ma- 
tière , pourroit après s’être formé, fè mouvoir encore 
contre l’ordre des Signes ; auffi M. Newton foûtient-il 
qu’on a Ibuvent vû des Comètes dont les mouvemens 
propres ont été vérifiés r^rogrades. • 

Article XXX. 

Au refte on voit bien qu’un tourbillon qui le forme 
dans un fluide y peut fubfifter de meme que s’il étoit en- 
veloppé d’une couche impénétrable ; car que les parti- 
cules qui le font aflôciées & qui circulent de compagnie, 
tendent à s’échapper par les tangentes des cercles qu’jl- 
les décrivent , il eft évident que dès quelles trouvent 
d’autres particules étrangères qui leur réfiftent , ou par 
leurs mouvemens, ou par leur inertie , elles font obligées 
de fe détourner & de fo replier vers celles qui les précè- 
dent, Sc qui en avançant elles-mêmes leurs cèdent la 
place qu’elles abandonnent, la particule a QFig. i6. ) 
ne pouvant fuivre la direétion ag, fe détournera vers b, 
qui lui ouvrira un paflage en tendant à fuivre la direélion 
bh. b fe repliera de même vers c qui lui cedera la place; 
c’eft-à-dire que les particules qui formeront le tourbillon 
a b c d, trouveront toujours plus de facilité à circuler de 
compagnie, qu’à percer le fluide dont elles feront envi- 
ronnées. 
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Article XXXI. 

Pour avoir une idée complété du Méchanifme de la 
Nature , il faut qu’aux tourbillons de M. Delcartcs, on 
ajoûte les petits tourbillons dont on doit la découverte 
aux Phificiens modernes , l’idée de ces Phificiens tient né- 
ceflàirementà celle de l’hipotèfe Cartefienne , les mêmes 
loix fuivantlelquelles le font formés les grands tourbillons 
ont dû donner naidànce à ceux que nous ne faifons que 
concevoir, & que leur petitellè nous dérobe. Rien dans la 
nature n’eft ni grand ni petit que par comparai Ibn ; ainfi il 
nous eft aifé de juger que l’aflèmblage des parties de l’éther 
n’eft qu’un aflemblage de tourbillons compofés d’une infi- 
nité d’autres plus petits , qui eux-mêmes en renferment de 
plus petits encore , & ainfi à l’infini ; car quelles bornes 
peut-on donner à la divifibilité de la matière i la moindre 
particule , un atome , un point Phifique, eft un elpace 
immcnfedans Ibn genre, il fourniroit à Dieu dequoi for- 
mer un ouvrage aufll compole que celui de l’univers ; 
mais pourquoi les tourbillons ptodigués dans le refte de 
la matière manqueroient-ils dans cet elpece d’immenfité 
qui échappe à nos lèns Les parties que cette immenfité 
renferme & qui fe divilent ^ le fubdivilent à l’infini , 
n’ont-elles pas des mouvemens réglés fuivant les loix 
communes ? On ne pourroit préfumer le contraire lâns 
admettre des exceptions dans la Nature, & fans y fuppo- 
1èr un méchanifme manqué ou purement arbitraire ; mais 
nous devons avoir des idées plus laines, nous devons 
être aflùrés que tout eft analogue dans les Ouvrages de 
Dieu , & qu’il ne s’y trouve rien qui ne foit conduit & 
réglé par des loix également Cmples & generales. 
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Article XXXII. 

i 

L’hipotèiè des petits tourbillons ett encore juftifiée 
par les lumières qu’on en tire pour rélbudre la plupart 
des queftions qui regardent la Phifique generale; on fçaic 
que le P. Malbranche en a fait d’heureux eflàis ; mais on 
■va voir que cet hipotèle jointe à celle des grands tour- 
billons avec laquelle elle a une affinité fi marquée , nous 
conduit néceflàirement au principe de la peûnteur, & 
quelle nous le manifefte. 

Remarquons en paflànt qu on pourroit réduire la ma- 
tière étherée à la moindre denfité poflîble ; car qu’un es- 
pace cubique MNPQ (Fig. xj.) fut partagé en une in- 
finité de petits efpaces pareillement cubiques , & donc . 
chacun lèroit circonlcrit à une petite fphere telle que è, 
fi on fuppolôit que ces particules fphériques fuflènt la 
matière propre d’un fluide, la denfité de celui que renfèrme- 
roit ou l’elpace MNPQou l’elpacelphérique dfg h feroità 
la denfité d’un fluide qui n’auroit point de pores , com- 
me la circonférence du cercle , a fix fois fon diamètre ; 

& parce que chacune des petitesçarticules pourroit auflî 
être divifée en une infinité d’autres, rangées de la même 
maniéré , & que rien ne borncroit de pareilles divifions, 
il eft clair qu’en nommant c la circonlérence du cercle, 
d fon diamètre & » le nombre des differens ordres de 
particules qui compoferoient la malle du fluide , la den- 

fité de cette maiîê lèroit proportionnelle à ; or l’é- 
ther n’eft que l’aflemblage d’une infinité de petits tour- 
billons compofés d’autres plus petits , qui eux-mêmes en 
xenferment de plus petits encore , & ainfi à l’infini ; on 
. feroit 
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lèrolt donc en droit de réduire la matière étherée à la 
moindre denfité polTible. 

Article XXXIII. 

On voit bien que les fluides qui coulent entre les in- 
terftices , que les petits Tourbillons de l’éther laiflènt en- 
tr’eux , ou qui pénétrent leurs pores , ne font point aflù- 
jettis à circuler autour d’un centre commun ; ces fluides 
lè niftvent en tout fèns ; tantôt ils paflènt d’un tour- 
billon dans un autre , & tantôt ils fe ramalîènt dans les 
endroits qu’abandonne la matière étherée; c’efl la matière 
lùbtile des Phyliciens modernes. 

Article XXXIV. 

On peut fiippofèr que cette matière efl: à la matière 
étherée , ce que celle-ci eft aux corps lènfibles ; ainfî 
comme Péther ne s’oppolè en aucune façon au mouve- 
ment de ces corps , la matière fubtile ne fait de même 
aucun obftacle au mouvement de l’éther. 

Article XXXV. 

On peut encore fuppofèr que le fluide qui coule entre 
les pores de la matière étherée , eft lui-même compofé 
de petits tourbillons , qui font à ceux de l’éther ce que 
ceux de l’éther font aux grands tourbillons. 

Article XXXVI. 

Comme les petits tourbillons de l’éther ont une force 
qui les éloigne du centre du grand tourbiljon dont ils 
font la matière propre , il faut qu’ils s’écartent de ce centre 
le plus qu’il eft pofllble, & qu’en même tems ils y foient 
remplacés par le fluide qui pénétre leurs pores , ou dans 
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lequel on peut luppolcr qu’ils nâgenc ; c’eft-à-dire j qu’il 
faut qu’autour du centre de chaque tourbillon , foit un eC- 
paceîphërique uniquement rempli de matière lùbtile. On 
verra dans la fuite que ces fortes d’elpaces doivent être 
enveloppés d’une croûte folide. 

Article XXXVII. 

Les Tourbillons font élalliques, puifqu ils tendent in- 
ceflàmment à franchir leurs bornes, les Phyficien^-ou- 
vent même que l’élafticité des corps à refîort , vient de 
celle des petits tourbillons inférés dans les interfticcs qui 
le trouvent entre les parties intégrantes de ces corps ; 
mais voici deux difficultés qu’il m’importe d’examiner 
& de rélbudre ; car quoiqu’elles Ibient en quelque Ibrte 
étrangères à mon fujet , on va voir que de feur éclaircif- 
lèment , naîtra une nouvelle preuve de l’éxiftencc des 
petits tourbillons de la matière étheréc ; voici la première 
difficulté. 

Si on lùppolè qu’un corps A en mouvement , ren- 
contre un autre corps B en repos , on Içait que la force 
du choc fera employée à faire avancer B , fuivant la di- 
reélion du mouvement de A , & à repouflèr le corps A , 
ou , fi l’on veut, à ralentir fon mouvement ; mais on fçait 
auffi que fi ces corps font élaftiquês , leurs reflbrts feront 
bandés avec toute la force du choc , on aura donc alors 
un double emploi de la même force. 

La féconde difficulté n’eft pas moins confiderable ; la 
voici. Que deux mobiles élaftiquês fè rencontrent avec 
des forces égales , la contraélion des reflbrts fè fera fuc- 
ceflîvement A par dégrés, jufqu’à ce que les viteflès re- 
latives des mobiles étant éteintes , les reflbrts fè trouvent 
bandés avec toute la force du choc j mais puifque cettç; 
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force fbuffrira des diminutions à mefùre que celle des 
reflorts augmentera ; pourquoi ces diminutions ne ceflè- 
ront-elles pas d’un côté > & les augmentations de l’autre, 
quand les forces feront arrivées au point , où fùivant la loi 
commune , il faudroit qu’elles fè trouvaflènt en équilibre ? 
pourquoi celle des mobiles l’emportera-t’elle alors fur la 
rorce acquifè des reflorts ? il paroît étonnant qu’il faille 
que l’une fbit totalement épuifée avant que l’autre puiflè 
produire le moindre effet. 

Pour éclaircir la première difficulté , il faut remarquer 
que quand deux corps à reflôrt fè choquent , les pores 
les plus voifins des endroits par lefquels ils fè rencontrent, 
fè rétreffiflènt , & qu’ainfi les petits tourbillons qu’inter- 
ceptent ces pores, font obligés de s’applatir ; or il eft évi- 
dent , qu’afin qu’ils s’applatiflènt , il faut que les parti- 
cules rang||5 .autour des petits Diamètres qui fè trouvent 
direélemem oppofees à l’aélion du choc , s’écartent éga- 
lement de toutes parts avec des direélions latérales & 
perpendiculaires fur celle du mouvement qui les oblige 
de s’écarter ; ainfî fùivant ce que j’ai déjà démontré 
( Dijf. 2 . Art. 25.) les impreflions que reçoivent ces par- 
ticules , & qui mettent les reflorts des petits tourbillons 
en aélion , ne prennent rien fur le mouvement dircél des 
corps qui fè choquent ; donc ce mouvement produit fon 
effet , comme fi le reflôrt ne fè bandoit pas. 

Pour éclaircir la féconde difficulté , il fùffit de remar- 
quer que toute force finie, doit vaincre celle du reflôrt, 
’ puifque celle-ci naît de l’a<5lion d’une force centrifuge , 
toujours infiniment petite ; mais cela pofé , voyons ce 
qu’il doit arriver quand un corps en frappe un autre ; 
c’eft le corps A qui vient frapper le corps B ; d’abord les 
particules les plus voifînes du point du contaéf , plient 
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& s’enfoncent ; par-là les pores qui le trouvent entre ces 
particules .font reflèrrés, & les petits tourbillons qui oc- 
cupent ces pores , s’applatiflênt , le moindre mouvement 
fini , fiiffifant pour caulèr leur applatiflèment , puifqu’ils 
n’y oppolènt que leurs forces centrifuges ; or dans cet 
inftant le corps A partage avec le corps B un des élemens 
de fà viteflè; dans le fécond inftantlamêmechofè arrive j 
les pores interceptés entre les particules voifines des pre- 
mières , mais plus éloignées du point du contaél , le ré- 
trecilîènt pareillement, les petits tourbillons s’afFailîênt^ 
parce qu’ils fe trouvent encore entre deux malîês, donc 
l’une avance, pendant que Tautre ne lui oppolè que fbn 
inertie ; car celle-ci n’avance point encore avec la viteflè 
qui relie au mobile qui la luit ; donc julqu’à ce que le 
corps B, après avoir acquis un nombre infini de viteflès 
élémentaires , commence à aller de compagije avec le 
corps A, on aura toujours de nouveaux pores reflèrrés 
& de nouveaux tourbillons applaris ; mais alors la viteflè 
relative des deux maflès devenant nulle , les forces cen- 
trifuges des petits tourbillons comprimés, quoique toû- 
jours plus foibles que toute force finie , ne trouvant plus 
d’obftacle à leur aélion , agiront par dégrés infiniment 
petits , & rendront fucceflfivement aux deux corps autant 
de mouvement que le corps A en aura employé pour les 
vaincre. 

Mais pour repréfenter plus lènfîblement de quelle ma- 
niéré les reflbrts de deux corps qui lè rencontrent lè- 
tendent & fe détendent avec tout l’effbrt du choc , lup- 
pofons que les particules d’un fluide devinflènt autant de 
petits balons élaftiques ; alors pendant que la colonne a b 
{ hg. i8.) pouflèroit la colonne cd par l’entremife du 
petit balon m , & avec tout l’effort de Ibn poids , cette 
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colonne à caufe de l’applatiflêmenc de la particule inter- 
mediaire m , prefleroit les colonnes latérales^ & hi, avec 
une force égale au poids que porteroit la •oionne cd ; or 
il eft clair qu’il en kroit de même fi ah & cd d»venoient 
Iblides , & quea^ poufsât rdparrentremik du petit balon 
m ; donc fi rien ne retenoit cd, & qu’après rimprelîion 
iiicceflîve du choc , cette colonne ceftât de s’oppokr 
au mouvement de ah , c’eft-à-dire qu’elles commençaflcnt 
d’avancer toutes deux de compagnie vers K , alors les 
colonnes^ & hi , dont les particules auroient changé de 
forme ; mais qui ne feroient plus retenues dans un état 
forcé , réagiroienf de concert fur la particule m avec une 
force égale à celle qu’auroit employée la colonne cdt à 
comprimer cette particule , pondant que de réagillbic 
encore {\ir b a \ donc ce kroit avec cette force que les 
colonnes Iblides tendroient à s'écarter l’une de l’autre , 
lorfque la particule applatie m, reprendroit la premiers 
forme. 

Article XXXVIIL 

Tout reflbrt parfait a un efkt rétroadlif égal, à celui 
de fon aélion direéle ; les Phyficiens qui ont traité de 
la perculTion des?:orps à reflbrt , ont tous luppole ce prin- 
cipe. 

Article XXXIX. 

Les petitstourbillons de la matière écherée, k>nt autant 
de reflbrts parfaits. 

Article XL. 

Si on partage un tourbillon Iphérique en une infinité' 
de Picamides droites & unies par leurs ibmfnets au qpntre; 
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àfi la Iphere , & qu’on fùppofe chacune de ces Piramides 
partagée en une infinité de tranches parallèles à leurs baies; 
ces bafes lèroi# comprimées par l’a<ftion de toutes les tran- 
ches infaweures. 


Article XLI. 


La viteflc avec laquelle les parties d’une couche Iphé- 
rique lùpérieure, tendent à s’éloigner du centre commun 
des circulations , n’eft point augmentée par l’aélion des 
couches inférieures. Suppolànt la couche FG ( Fig. ip.) 
infiniment proche de la couche HI , nommant CF , 
r , & FH, dr, on voit que la viteflè de la couche FG , 
doit être à la viteflè de la couche HI, comme à v '7 
(^Art. 17,) ; ainli la forefe centrifuge du point »F , eft à 

celle du point H , comme à ; mais ces forces 

expriment les viteflès qu’ont les deux couches pour s’é- 
loigner du centre C ; donc pour Içavoir quelle impref- 
fion la couche FG fait flir les couches lùpérieures par 

l’entremife de HI , il feut avoir la différence de 
& de 7]^ ; or cette différence qu’on trouve égale à 


f 

eftà^ ", comme 2dr , à r-+ idr , donc elle ne -doit 

être regardée que comme un infiniment petit , par rap- 
port à la viteflè avec laquelle la couche FG tend à s’é- 
loigner du centre C i ainfi l’imprefllon communiquée à 
la lomme des couches fupérieures par l’entremife de la 
couche HI ne devient qu un infiniment petit du fécond 
genre ; donc la fômme des différences des’ viteflès de 
toutc4 les couches n’ajoûte qu’un infiniment petit du 
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premier genne à celle avec laquelle les parties de la 
couche lùpérieure tendent à s’éloigner du centre com- 
mun des circulations. On voit bien que dans cette de- 
monftration , on n’a pas même eu égard , ni à la dimi- 
nution que fouffrent les vitelîès communiquées par rap- 

Î )ort à la grandeur des couches qui augmentent comme 
es quarrés des rayons , ni à la diminution prifè du côté 
de la différence des vitelîès qui deviennent toûjours plus 
petites,, à mefùrequeles rayons.s’alongent. 

Article XLII. 

Je fuppolè que tous les tourbillons grands 8c petits 
en le formant fui vant les loix communes du mouvement, 
tendent à le mettre en équilibre les uns avec les autres.- 

Article XLIII. 


Afin que deux tourbillons qui le touchent , Ibient en 
équilibre , il faut que les couches Iphériques qui les ter- 
minent ayent toutes des vitelîès égales. 

Que deux tourbillons A & B (Fig^ 20 .) ayent pour 
centres c & C , & pour rayons r & R , & que les der- 
nières couches fphériques de ces tourbillons le touchent 

i )ar des cercles égaux dd infiniment petits , & pris pour 
es balès des Piramides cdd Cdd * , comme toutes les 


tranches parallèles à cette balè , auront dans l’une & 
dans l’autre Piramide des forces centrifuges égales (Art. 
l5.) , il eft clair qu’en nommant U la vitellë de la baie 

de cdd & V celle de la balè de Cdd, on aura &- 


* di Eft Ici ftmpIemeRt regardé comme le point Phiftqae par lequel le»- 
deux fpheres fe touchent, on ne doit point le prendre pour un élément' 
commun des deux furfaccs fphériques ; car il eft évident que celui de la pe- 
tite furfacc , ne peut être appliqué qu’à une partie de l’életncnt de la grande. 
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— — pour les forces centrifuges de cdJ & de Cdd ; 
donc afin que ces forces fe balancent , il faudra que U 
devienne égal à V. 

Article XLIV. 


ïl fuit de-là que ( force centrifuge de la bafè 
ddW 

de cdd') fera à (force centrifuge de la bafè de add,") 

en raifbn renverfée des rayons des deux fpheres , ce qui 
eft évident , puifque ddUU — ddVV (Arr. 43.) 

ArticleXLV. 


Il fuit encore dc-là que les forces centrifuges des deux 
couches fphériques fupérieures , feront en raifbn direéle 
des rayons des deux fpheres ; car ces couches fùivronc 
la proportion des quarrés de leurs rayons , donc leurs 
forces centrifuges deviendront proportionelles aux quan- 


. , r rddUU . RRddVV „ . , . „ 

tités — :: — oc — TW — ; elles feront donc entr elles 


zr 


comme r à R. 


Article XLVI. 

Enfin il fuit de ce qui vient d’être dit que la fbmme 
jdes forces centrifuges du Tourbillon A, fera à celle des 
forces centrifuges du Tourbillon B en raifon direéle 
des quarrés des rayons de A «& de B ; car comme toutes 
les couches fphériques de chacune des deux fpheres , au- 
ront des forces centrifuges égales (Art. i b.) celles des 
, couches fùpérieures multipliées par r ôc par R, exprime- 
ront. 


Digitized by Google 


DE LA Nature, VI. Dïssert. i^r 
ront les forces centrifuges des deux tourbillons , & ces 

forces feront proportionnelles aux quantités ^ ^ ~ & 
— — dont le rapport égalera 

Article XL VIL 

On voit que dans deux tourbillons les couches fphé- 
rîqucs qui font éloignées des centres fuivant la propor- 
tion des Diamètres , ont néceflàiremcnt des viteflès 
égales. 

Article XLVIII. 

On voit encore que dès que le Diamètre d’un tour- 
billon eft donné, la viteflê de chacune de fès parties eft * 
nécedàirement déterminée, ce qui fait voir Ife mécompte 
de ceux qui donnent plus ou moins de mouvement aux 
petits tourbillons de la matière étherée , félon les diffé- 
rentes places qu’ils leur font occuper , ou les différentes 
fondrions aufquelles ils les defrinent. 

Article XLIX. 

Quand les tourbillons fè forment, les plus forts doi- 
vent empiéter fur les plus foibles jufqu’à ce qu’ils vien- 
nent à fe toucher par des couches dont les viteflès foient 
égales ; c’eft encore une conféquence de ce qui vient 
d être prouvé (^Art. 43.) 

Article L. 

Comme un tourbillon eft continuellement obligé de 
rentrer dans fès bornes, par la réaélion de la matière qui 
fcit obftacle à là dilatation , & que cette réadlion eft 
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égale à la force avec laquelle il tend à fe dilater , îl cft 
ailé de prouver qu’il n’en ell aucun qui ne doive être 
regardé comme un fluide qui pefe alternativement & éga- 
lement du centre vers la circonférence, & de la circon- 
férence vers le centre. 

Soient (Fig, ai.) les lignes AB , BC les côtés d’un 
Poligone , fi on fùppole qu’un Globule m , fbit poufle le 
long de AB fur BC , & que la ligne AB repréfènte fbn 
mouvement , il eft clair qu’en prolongeant CB jufqu’en 
D , où tombera la perpendiculaire AD abailîee du point 
A, le mouvement de m pourra être regardé comme 
compofé des mouvemens ÀD & DB ; cela pofé, ima- 
ginons-nous que les lignes AB , BC fiaient couchées fiir 
^ la ’fiirface' intérieure d’une maflè creulè «St impénétrable 
au globule m ; fi on veut que ce globule n’ait aucune élafi 
ticité , il perdra fiin mouvement AD en frappant le côté 
BC , enïùite il avancera le long de BC avec une vireflê 
BH égale à DB, c’eft qu’ai ors il n'éprouvera qu’une réac- 
tion morte , à caufè de fbn manque d’élafticité ; mais 
qu’on le fuppofè élaftique , la réaélion vive qu’il éprou- 
vera en frappant le côté BC , l’obligera à s’éloigner de 
ce côté avec un mouvement BF égal, mais contraire au 
mouvement AD ; ainfi il décrira la Diagonale BG du pa- 
rallelograme BFGH ;c’eft-à-dire que dans le premier cas 
le globule cotoyera les côtés du Poligone , après les avoir 
frappés, & que dans le fécond, il les frappera, & ne 
pourra les cotoyer ; donc fi le Poligone devenoit un cer- 
cle , les mouvemens alternatifs qu’auroit le corpufcule , 
deviendroient infiniment pi;ompts. Appliquons ce prin- 
cipe. 

On a vu 1®. Que les particules de l’éther font élafti- 
ques , & que comme elles changent continuellement de 
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çlace^ leurs reflbrts fe tendent &(è détendent fànscefîè. 
On a vô 2 °. que les couches Iphériques d’un tourbillon 
n’ont d’aélion les unes fur les autres que fuivant des di- 
reélions paracentriques ; donc en reprenant ce qui vient 
d’être dit , on doit conclure que chaque partie de l’éther, 
eft alternativement pouflée du centre vers la circonfé- 
rence , & de la circonférence vers le centre ; donc la 
double pelànteur que j'avois à juflifier, devient une dé- 
pendance néce0àirc du méchanifine des tourbillons ; 
c’eft aufll ce que démontre le R. P. Caftel dans Ibn ex- 
cellent Traité de Phyfique fur la pelànteur univerfelle. 

Article LI. 

Lorfque la matière d’un tourbillon pelé du centre vers 
la circonférence, fès couches fè dilatent, <Sc l’obftacle qui 
borne leurs dilatations , oblige les petits tourbillons de 
l’éther à s’applatir de plus en plus. 

Article LII. 

Lorlque la matière du tourbillon pefe de la circonfé- 
rence vers le centre , les couches rentrent dans leurs 
bornes , & les petits tourbillons de l’éther reprennent 
par dégrés leur première fphéricité. 

Article LUI. 

Suppofbns qu’une particule a tende à décrire la tan- 
gente «K de l’arc infiniment petit ad, pris fur la couche 
fphérique agi du tourbillon RXZ ; on concevra que pen- 
dant que cette particule s’élèvera fur la ligne dK , fon 
rellôrt fè tendra de plus en plus , jufqu’à ce que la fbr^e 
i/Kqui l’aura contraint de plier, foit entièrement éteinte, 
après quoi venant à fè détendre par dégrés , la particule 

Xij 
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reviendra vers le centre S j avec une force réacîlive 
égale à celle quelle avoir pours’élever ; or comme de fon 
mouvement tranflatif toùjours fubfiftant , naîtra une nou- 
velle force qui s’oppofèra incelTamment à Ibn retour; il 
eft clair que le mouvement qu'elle aura pour s’éloigner 
delà circonférence du tourbillon, fera continuellement 
retardé , & qu’enfin il fe trouvera totalement éteint, 
quand le corpufcule le fera autant rapproché du centre S, 
qu’il s’en étoit éloigné. 

Article LIV. 

Puifque les couches Iphériquesd’un tourbillon ne peu- 
vent le comprimer que fuivant des dire( 5 lions perpcndi- 
diculaires fur leurs fùrfàces, & que c’ell fur la trace de 
ces direélions , mais en fèns contraire , que fc détendent 
les ^florts de l’éther , il eft évident que la matière étherée 
reflüëra , non vers l’axe fur lequel tournera la malïè du 
tourbillon , mais vers le centre de cette maflè. 

ArticleL V. < 

Comme le retour des particules qui formeront les 
couches fùpérieures , ne fera parfaitement libre que quand 
les couches inférieures feront parvenues au point de leur 

Î )lus grande dilatation , on voit que fuivant les loix de 
améchanique, ces couches s'aflujettiront bientôt à fe 
dilater & à ife reflèrrer comme de concert & dans les mê- 
mes inftans. 

Article LVL 

Ainfi en prenant dans le tourbillon ABC (F/g. 23. ) 
«ne Piramide quelconque RSI , on concevra , que puifque 
les mouvemens ofcillatoires des tranches parallèles RI , 
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dg, Km,gh , feront obligés de s’accorder , il faudiaque 
les vitefl^s du flux & du reflux de ces tranches , Ibient en 
railbn renverlee de leurs furlaces, ou des quartés de leurs 
(Rances au point S -, pris pour le centre du tourbillon. 

Article LVII. 


Ce que je dis juftifie que quand un tourbillon fè forme, 
il faut que les mouvemens s’y combinent de façon qu’ils 
réduifènt les couches inférieures à n^avoir ni plus ni 
moins de forces centrifuges que les couches fupérieures. 

Article LVIII. 

Si on /ùppolè que dans un tourbillon les couches in- 
férieures ayent plus de forces centrifuges que les couches 
lùpérieures , elles s’étendront & forceront celles-ci à 
defcendre ; mais que ce fuflênt les couches fupérieures 
qui euflènt plus de force que celles qu’elles embrafle- 
roient, il fcmble qu’il ne s’enfùivroit aucun dérangement 
dans le tourbillon ; c’efl qu'une couche n’a pas befbin 
d’être fbûtenuë par celR: quelle enveloppe , elle fè fôû- 
tient par là force centrifuge , elle tend d’elle-même à fc 
dilater ; cependant , fuivant ce qui vient d’être dit , il 
cft aifé de concevoir que dans ce cas là même , les mou- 
vemens doivent fe combiner de maniéré que les couches 
inférieures regagnent ce qu’il leur manque de viteflèpour 
fuivre le train commun des circulations. 


Article LIX. 

On a vû qu’il fuit du méchanifme des tourbillons que 
la matière propre dont ils font formés doit s’écarter de 
leurs centres autant qu’il élt poflible , & qu’ainfi confor- 
mément à ce qu’avoit déjà dit M» Defeartes , chaque ef- 
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pace central doit piofiter de ia furabondance du fluide 
deftiné par la Nature à remplir les pores de la matière 
étherée j on a vû auflà que ce fluide ne gcut faire aucun 
obflacle au mouvement de Téther ; cela pofé , fi QNÇ^ 
(Fig. 24.) reprélèntc les couches fi'»hériqucs qu’on lup- 
polè lèrvir de bornes à l’elpace central du tourbillon 
RABC , & que les particules qui formeront ces couches 
ayent moins de force pour s’éloigner du centre S , que 
n’en auront les couches fupérieures pour les en rappro- 
cher, elles s’en rapprocheront en effet , mais arec une 
viteflè accélérée ; car qu’un corpufcule partant du point 
a fbit déternyné à parcourir la tangente perpendicu- 
laire fur le rayon S<r , & qu’en même-tems il Ibit pouffe 
vers le centre S avec une force qui l’oblige à parcourir 
aq, il eft clair que fi la diagonale eft plus grande que 
la moyenne proportionnelle entre aq Sc 2<iS , le corpuf- 
cule commencera à s’approcher du centre S ; or cpmme 
dans le fécond inftant il tendra à parcourir la ligne dh 
égale à ad dont elle fera le prolongement , la direélion 
dp du mouvement paracentriqu*commencera à faire un 
angle aigu avec celle du mouvement tranflatif dh ; donc 
dellors (Art. y.) la viteffè du corpufcule s’accelerera ; 
donc chacune des particules des couches inférieures s’ap- 
prochera du centre S avec une viteffè accélérée : mais 
parce que ces particules en s’écartant de la couche RABC 
le déroberont peu à peu aux coups de la matière étherée, 
elles s’échapperont bientôt par les tangentes des nouvelles 
courbes quelles commençoient à décrire , & par cônfé- 
quent iront rejoindre les couches fupérieures , en confer- 
vant ce quelles auront acquis de force ; & fi malgré cela 
leurs forces centrifuges ne ^pondent point encore à 
celles des autres parties du Tourbillon , elles le rappro- 
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dieronc de nouveau du centre S pour le relever enfuiie 
avec un nouvel accroiflèmenc de vitefle ; c’eft-à-dire que 
fl l'équilibre ne le rétablit pas tout d’un coup, du moins 
fè rétabiira-t’il par dégrés. 

Article LX. 

Lorfque dans un tourbillon la matière étherée pelc du 
centre vers la circonférence , elle doit éprouver une 
réaélion égale à Ton aélion , autrement elle franchiroic 
les bornes ; mais quand elle pelé de la circonférence vers 
le centre, elle n’a nul befoin d’etre appuyée, elle le 
Ibûtient par l’efficace de là force centrifuge , qui alors 
fupplée à la'réadlion : Je dis plus , il ne leroit pas même 
poffible de ménager un appui aux colonnes qui obéllîènt 
à l’imprelTion de leur mouvement réaélif ; c’eft que fui- 
vant ce qu’on a déjà dit (Ar. 36.) les centres des tour- 
billons font enveloppés de matière fubtile , & que cette 
matière { Art . 34.} eft infiniment pénétrable à l’éther. 

Article LXI. 

Cet appui qu’on ne trouveroit point vers le centre du 
tourbillon , on ne le trouveroit pas non plus fur la croûte 
lôlidc de là mallê centrale. Cette croûte , à caulè de Ibn 
infinie porolité , ne pourroit au plus appuyer qu’une in- 
finitiéme partie des filets de matière qui tendroient à con- 
courir au centre du tourbillon. 

Article LXII. 

Ce que je dis de la porolité des corps ne doit point 
lùrprendre ; M. Keil démontre qu’on lèroit en droit de 
luppofèr qu’une Iphere opaque & Iblide dont le rayon 
é^eroit celui de l’orbe de Saturne, ne contiendroit pas 
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plus de matière (fes pores retranchés) , qu’en renferme- 
roic un atome qui n’auroit point de pores ; & fi du poA 
ftble nous paflôns à ce que les laits juftifient , nous trou- 
, verons avec M. Newton, que tout ce qu’une mafîè d’or 
. peut avoir de matière propre, le réduit à une quantité 
qui n’eft pas à beaucoup près la millionéme partie de 
celle qui pourroit être comprile Ibus fon volume ; rien 
même ne prouve qu’à la rigueur elle n’en pût être l’in- 
définitiéme partie ; il ne faut <lonc compter pour rien 
l’obdaclc que la Iblidité des Planeies peut faire aux mou- 
vemens olcillatoires de l’éther. ' 

Article LXIIL 

Si on lùppofoit que les particules d’une même couche 
Iphérique dûllènt s’étayer , & par-là le lervir mutuelle- 
ment d’appui , la lùppofition qu’on feroit , lèroit con- 
traire à ce que l’expérience nous apprend. Que le fond 
d’un vafe rempli d’eau, foit ouvert, l’eau coule & tombe 
malgré la convexité de lès couches, la même que celle de 
lafurlàce de la terre. Afin que les particules de l’éther 
pûflènt s’étayer mutuellement , il feudroit qu’elles fèflènt 
inflexibles, dcbeaucoup plusgrolîès que cellesdes fluides 
ordinaires ; ou bien il faudroit que les courbures des cou- 
ches Ipheriques dont elles feroient parties devinlïènt in- 
finiment grandes. 

Article LXIV. 

Maintenant pour découvrir le principe de la pelànteur 
des corps lenfibles , j’ai belbin de rappeller celui d’où le 
tire la loi fondamentale de l’hidroftatique. 

On Içait que le poids ablblu p d’un corps X , eft égal 
à fa maflè M multipliée par fa tendance V , à le mouvoir 

• vers 
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vers un point déterminé ; donc p eft toûjours propor- 
tionnel à MV ; donc quelque denfité qu’eut le corps X 
fon poids deviendroit nul ii V s’évanoüiflbit. 

Que ce corps fut plongé dans un fluide Ibûtenu , là 
pefanteur fpécifique feroit la différence de fbn poids ab- 
folu & de celui du fluide , les volumes fuppofés les mê- 
mes ; ainfi nommant m la maflê d’une portion du fluide 
dont le volume égaleroit celui du corps X, nommant 
auffi «la tendance de cette maflê vers un centre commun, 
on auroit MV — mu pour la pefanteur fpecifique du 
corps X, & mu — MV pour celle du fluide. 

Que V égalât « , les pefànteurs fpecifiques devien- 
droient proportionnelles aux dcnfités. 

Que MV valut mu , les impreffions que le fluide feroit 
fur le corps X fcroient les memes de toutes parts, ainfi 
rien n’obligeroit ce corps à fê déplacer. 

Que le poids MV fut plus fort que le poids mu , le 
corps X fe déplaceroit & füivroit la direélion de fa pe- 
lànteur ; enfin que mu l’emportât fur MV , le corps X 
fe déplaceroit encore , mais en s’éloignant de l’appui du 
fluide. ^ 

Article LXV. • 

Supprimons maintenant cet appui , & ne donnons 
nulle tendance au corps X ; je dis que dans ce cas, la pre- 
mière impreflion que recevra ce corps égalera le poids 
de la colonne à laquelle il fêrvira de bafe , & dont l’effort 
ne fera plus balancé par celui des colonnes latérales, qui 
conjointement avec elle flueront librement fuivant la 
direélion de leur pefanteur abfoluë ; ainfi nommant C 
la colonne fupérieure qu’appuyera le corps X , la viteflê 
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infiniment petite avec laquelle ce corps commencera à 

fe mouvoir , égalera 

Article LXVI. 

Ces principes pofés , foit RSI (Fig. 23.) > la Piramide 
qui embraflèra le corps X placé dans le tourbillon ABC j 
comme dans un tems infiniment petit dt , les particules 
de 1 ether s’élèveront par un mouvement progrelTifà la 
hauteur que déterminera la plus grande dilatation du tour- 
billon , les reflôrts de ces particules fléchiront peu à peu, 
ainfi dans chacun des inflans ddt , ils recevront un nou- 
veau dégré de compreffion ; or dans le premier inflant 
ddt , la compreflion ne pouvant avoir lieu , le fluide n’é- 
prouvera point encore de réaélion ; donc le corps X qui 
portera le poids de la Piramicjp inférieure ijSk a laquelle 
il lèrvira de balè , fera poufle vers la circonférence du 
tourbillon làns que rien le repoulîè ; mais puilque dans 
les inflans fuivans les reflôrts de l’éther acquerront tou- 
jours de nouveaux dégrés de tenfion , la Piramide 
ceflèra bientôt d’agir feule lur ce corps ; il faudra donc 
que conformément au principe d’oàîfe tire l’équilibre 
des liqueurs, fe>n eflort loit balancé de plus en plus par 
celui que feront les Piramides latérales , qui commençant 
à trouver un appui du côté de la circonférence , réagiront 
fur tout ce qui les obligera de fe contenir dans leurs bor- 
nes ; donc on peut flippofer làns erreur que ces Piramides 
rabattront le corps X, autant que la Piramide inférieure 
qSA l’aura élevé , & qu’ainfi à la fin du tems infiniment 
petit dt J ce corps fe retrouvera à peu près à la même 
diflance du centre S. 
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Article LXVII. 

Maintenant qu’au flux de la matière on faflè lucceder 
fon reflux , il fera aifé de concevoir que puifque l’éther 
n’éprouvera aucune réaélion en refluant, laPiramide tron- 
quée , qui chargera le corps X de tout fon poids , 
(Art. 6j.) pouflèra ce corps de la même maniéré quelle 
le pouflèroit , fi le centre du tourbillon étoit vuide. 

Article LXVIII. 

Je viens aux corps que pénétre la matière étherée , & 
je dis que le poids de ces corps eft néceflàirement pro- 
portionnel à la force & à la quantité des colonnes aul- 
quelles leurs particules intégrantes fervent de baies. 

Article LXIX. 

Ceux qui regardent la pefànteur comme l’effet propre 
de l’attraélion , fuppofent que les chûtes initiales des 
corps attirés , font toûjours les mêmes aux mêmes dif- 
tances de celui qui les attire , d’où ils concluent que le 
poids de chacun de ces corps eft néceflàirement propor- 
tionnel à fà maflê. 

Article LXX. 

Mais fi la pefànteur a l’impulfion pour principe * & 
que les corps ne donnent prifè à l’éther que par l’éten- 
due & par la quantité des furfaces que leurs particules 
élémentaires lui préfèntent , il fèmble qu’il foit très-pof- 
fible que leurs poids ne répondent pas toûjours éxaéle- 
ment à leurs maflês ; l’expérience même paroît confir- 
mer ce foupçon. M. Boyle fait voir qu’il y a de certaines 
matières dont le poids augmente quand elles font éxac- 
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tement renfermées dans des vafes de verre expofés à l’ac- 
tion de la lumière. La Chimie nous offre quantité de 
faits fèmblables. Qu'on prenne une mafle de Régulé d'An- 
timoine du poids d’une livre } Sc qu’après l’avoir pulve- 
riféc , on lafaflè calciner au foyer d’un verre ardent d’un 
pied de diamètre , le poids de la maflè augmentera d’un 
dixiéme, quoique pendant tout le temsde la calcination 
qui durera au moins une heure , le Régulé jette une fu- 
mée très-épaiflè. On fçait que l’Etaim , le Plomb , le 
Zim & quelques autres minéraux pareillement calcinés , 
augmentent de poids malgré l’évaporation de leurs fouf- 
fres : que devient donc la proportion des poids & des 
ma/îês ? 

Article LXXI. 

Les Partifans de l’attraélion , pour infirmer l’indu(£iron 
qui le tire de ces fortes d’expériences , difènt que la lu- 
mière eft produite par le mouvement local d’une infinité 
de particules de feu que lance continuellement le Soleil , 
& qu’ainfi il n’eft pas étonnant que ces particules étant 
ramaffées , Sc trouvant des corps propres à les recevoir 
& à les retenir , fournifîênt plus de matière à ces corps , 
quelles ne leur en enlevent. 

Article LXXII. 

• 

Renfermons-nous dans cette hipotèfc , & voyons 
quelles pertes feroit le Soleil dans un tems déterminé. 

Si conformément à ce qui réfulte du travail de M. 
Picard , Sc aux obfervations de M. CafTmi , on donne 
yyodo toifes audégré de la terre, Sc qu’on en donne 
71 924 J37 942 au rayon de fbn Orbite, on trouvera 
que la fiuface de la fphere qui terminera ce rayon , fera 
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à la furface d’un cercle qui auroit un pied de diamètre 
comme 2 979 728 156 130 000 000 000 000 
à I , d’où on conclura que la lomme des corpulcules 
que lancera le Soleil dans l’elpace d’une heure , pefèra au 
moins 297 972 81J 613 000 000 000 000 livres; 
or le volume du Soleil vaut un million de fois celui de 
la terre , c’eft-à-dire que comme celui-ci contient 3 1 
61^ 900 777 000 000 000 000 pieds cubes, le 
volume du Soleil en doit contenir 316 1^9 007 770 
000 000 000 000 000 000 mais fl on compare les 
deux maflès qui, lîiivant M. Nevton , font proportion- 
nelles à leurs forces attradlives connues & conllatées par 
les obfervations , on trouvera que la denfité du Soleil eft 
à celle de la terre comme i à 4 ; ainfi en prenant pour 
la moyenne denlîté de la terre , celle de la pierre com- 
mune dont le pied cube pelé rqo livres , le Soleil toute 
proportion gardée en pefèra r 106 ^j6 528 300 
000 000 000 000 000 000 ; d’où il fuit que ce qu’il 
lancera de corpufcules lui fera perdre une 3 713 5 16® 
partie de fon poids & de fon volume dans une heure. 
Il eft vrai que pour lui donner moyen de réparer fès 
pertes, ceux qui ont recours à fattraélion luienvoyenc 
des Comètes qu’il fàifit à leur paflàge ; ils conviennent 
donc qu’il fuit de leur principe , qu’afin que le Soleil 
s’entretienne dans l’état où nous le voyons, il faut qu’en 
3''- 43' il confomme en nourriture une Comete d’un 
volume au moins égal à celui de la terre. 

Article LXXIII. 

Reprenons la Piramide RSI du tourbillon ABC (F/g. 
23O > fuppofons la partagée en une infinité de tranches" 

, mK , gd parallèles à la bafè IR , la viteflè réaéüve 
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de la macicre dans chacune de ces tranches , (èra , comme 
on l’a déjà dit, en railbn renverfée des quarrés des rayons 
Sh , Sffi , Sg" , SI ; ainfi ces tranches auront toutes des 
peCujteurs égales ; donc le poids de la Piramide tronquée 
Rqhl , vaudra celui d’un Cilindre qui auroit le- côté 
aR pour .hauteur , la tranche qh pour balè , & dont 
la viteflè réaélive égaleroit celle de la couche Ipherique 
dont la baie qh feroit partie. 

Article LXXIV. 

U fuit de-là que les difFérens poids dont fera chargé 
le corps X à differentes diftances du centre S , feront en 
railbn renverlee des quarrés de ces dillances, & en raifon 
direéle des hauteurs des colonnes. 

Article LXXV. 

Il fuit encore de-là que fi le corps X le trouve fiic- 
ceffivement à differentes dillances du centre S , mais que 
le rapport de fa mafle à celle des colonnes qui le pouffe- 
ront vers ce centre , foit toûjours indéfiniment petit , les 
viteffès initiales des chûtes de ce corps, feront par-tout 
les mêmes que celles du ffuide. 

Article LXXVI. 

Ce que je viens de dire peut s’appliquer aux tourbil- 
lons particuliers des Planètes ; car i°. on doit les fuppo- 
fer impénétrables à la matière propre des tourbillons dans 
lefquels ils font leurs révolutions ; c’eft qu’un tourbillon 
n^en pourroit pénétrer un autre fans le détruire ; il eft vrai 
que comme il n’en eft aucun qui ne foit compofé de 
petits tourbillons qui laiflènt entr’eux des interfticcs que 
.doivent remplir d’autres tourbillons plus petits encore , 
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rien n empcchobque ceux-ci ne d’un grand tour- 

billon dans un aut*e . 2®. Si la malle des colonnes dont 
fe trouve chargé le tourbillon particulier d'une Planete, 
eft par-tout indéfiniment plus grande que celle de ce 
tourbillon , comme on le fuppolè ici ; il eft évident que 
conformément à ce que demande la loi de Kepler , fa 
pelànteur lera toujours en raifon renverfée des quarrés 
de fes diftancts au centre vers lequel il fera poulTé. 

Article LXXVII. 

b. 

Suppolbns maintenant que le tourbillon abcdg , 
(Fig. 2^.) fbit partagé en une infinité de Piramides aSb, 
bSc , cSd , &c. unies par leurs Ibmmets au centre S , fi 
AK eft la furface d’une maflc impénétrable au fluide , 
la colonne bKhc pefera toute entière fur cette maflè ; 
c’eft que les parties du fluide qui compoferont la 
colonne, ne pourront le répandre ni du côté de ûm, ni 
du côté de à caulc de l’égalité des forces qu’auront 
les colonnes amKb, bKhc , chtid ; mais qu’on laflê mou- 
voir AK vers cb avec une vitefle finie , l’équilibre le rom- 
pra , & les particules que pouflèra AK , écarteront de 
part & d’autre celles qui devroient leur faire réfiftance , 
afin que la colonne bKhc pût être foulevée ; donc toute 
l’impreflîon que la malîè fera fur le fluide , le réduira à 
celle qui obligera les particules voifines de fa furface à 
circuler autour d’elle (Dijf.^. Art. 8 .) , encore cette cir- 
culation lèra-t’elle lupplée par l’efîèt propre de la com- 
preflTion générale des petits tourbillons de l’éther, confor- 
mément à ce que nous avons déjà dit en parlant du mouve- 
ment des corps dans les fluides ; donc fi les particules 
de l’éther font indéfiniment déliées , & qu’elles foient 
élaftiques, comme on a droit de le fuppofèr , la maflè 
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AK ne fera mouvq|| à chaque inftant <jue des furfaces 
dont les parties fe dérobant de toutes parts , mais tou- 
jours parallèlement aux plans qui la toucheront, ne pour- 
ront J. II.) recevoiren avant qu’une viteflè in- 
finiment plus petite que celle de la mafle qui les obligera 
à lui donner pafiage , en forte que dans un tems fini , 
cette mallè ne perdra qu’une infinitiémc partie de 

fbn mouvement ; elle fera donc à cet ^gaW comme dans 
le vuide, & ne recevra d’imprdfion que celle qui la 
pouflêra vers le centre S ; âp l’on voit qu’il en fera de 
même fi elle Ce meut vers ce centre , & qu’elle avance 
fuivant la dircéUon de là pefantcur, ou enfin fi ayant 
moins de vitefiè que les couches du tourbillon , elle le 
trouve fur leur partage ; ainfi les conditions que nous avons 
démontré ( Dijfert. 3.) être ablblument néceflâires , 
afin que la loi de Kepler puiflê fiibfifter, fe trouvent par- 
faitement remplies dans fhipotèlè de la plénitude univer- 
fèlle ; car 

i“. Les Planètes ont les mêmes mouvemens tranflatifs 
qu’elles auroient dans le vuide. 

2°. Elles pelent vers un centre commun. 

3°. Leurs chûtes initiales font par-touten railbn inverfè 
des quarrés de leurs rayons veéleurs. 

Article LXXVIII. 

Quand le tourbillon d’une Planete fait fa révolution 
autour d’un centre étranger, s’il renferme d’autres tour- 
billons, il doit les afiujettir à fuivre fon mouvement. 

Soit un valè abcd, rempli dun fluide qui pefè lur 
le fond hc i fi on y plonge un corps m , fiippofé d’une 
denfité égale à celle du fluide , ce corps fe trouvera éga- 
lement pouffé d« toutes parts; ainfi pour le faire mouvoir, 

il 
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îl fuffira de vaincre la réfiftance que lui feront les parti- 
cules qu’on déterminera à circuler autour de lui , & cette 
réfiftance 5 . Art. 35.) lèra nulle fi le fluide eft com- 
primé, & qu’il foit compofé de particules infiniment dé- 
liées & infiniment élaftiques ; mais que ce foit la maflê 
du fluide qu’on luppolè fe mouvoir conjointement avec 
le valèfuivantunedireélion & avec une viteflê exprimée 
par ig (Fig. 26.) parallèle a. ch /il eft clair que le corps m ne 
pourra le refuler au mouvement de la maflê totale ; car fi 
en conféquence des réaélions caulees parlapelànteur des 
parties du fluide , la colonne h m pouflê le corps m , avec 
une force —h x égale à la force — x qu’aura la colonne 
i m , pour le pouflêr vers h, comme les nouveaux mou- 
vemens qu’acquerront les colonnes parallèles à /;; , n’au- 
ront aucune réaélion qui leur réponde , le corps m fera 
encore poufle vers i ou vers^ avec toute la force qu’ac- 
querra la colonne hm ; c’eft-à-dire que fi on nomme— |-Z 
cette force , la colonne hm fera impreflîon fur m avec la 
force X-+Z, pendant que la colonne im , n’oppolêra à 
cette impreflîon que la force — x. 

Or on voit qu’il en lêra de même fi un tourbillon L 
(Fig. 27.) le trouve dans un autre tourbillon T qui circule 
autour d’un centre étranger S , c’eft que les forces centrifu- 
ges des panies du fluide dont lêra compofé le tourbillonT, 
les feront pefer du centre O, vers la circonférence qui 
leur lêrvira d’appui, & que (D^ J. Ar. 36.) relativement 
cette pelànteur la maflê L lê trouvera également com- 
primée de toutes parts ; ( car il ne s’agit point ici de l’im- 
prellion que recevra cette maflê par la pelànteur dont l’ac- 
tion fera dirigée vers le centre O du tourbillon T , & à 
laquelle (Art. 60.") ne répondra aucune réaélion) ;fup- 
pofons donc que T lê meuve vers g ou vers h , je dis 
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qu’alors l’équilibre fera rompu , à caulè de la nouvelle 
force qu’acquerra la colonne qui tendoit à faire avancer 
la maflè L vers ce point ; donc cette maflè fera obligée 
de fuîvre le mouvement du tourbillon T. 

On voit bien que pendant que les deux maflês avan- 
ceront de compagnie , le tourbillon L continuera de peler 
vers le centre O j & de circuler autour de ce centre. 

Article LXXIX. 

Une Planete eft toûjours aflujettie à s’accommoder aux 
différentes pofitions de la maflè totale de Ibn tourbillon; 
c’elt une fuite de ce qui vient d’être démontré dans l’ar-, 
ticle précèdent. 

Article LXXX. 

Un tourbillon qui fè meut autour d’un centre étranger, 
doit toûjours conlèrver Ibn Parallelilme ; car que ab (Fig. 
28.) fbit le mouvement tranflatifdu tourbillon T, qu’on 
fuppolè avoir pq pour axe , ce tourbillon ne changera 
point de fituation s'il lè meut librement de a vers b , il 
n’en changera pas non plus , fi on fuppolè que par lôn 
poids , il tombe librement de « en c , donc ilconlèrvera 
ibn Parallelifme , s’il obéît aux deux imprelfions à la fois, 
& qu’il décrive la Diagonale ad. 

Il n’en lèroit pas de même fi le tourbillon T étoît em- 
porté par la matière propre du grand tourbillon dans le- 
quel il circuleroit ; car que les couches de l’équateur 
MGNH (Fig. 29.) circulaflènt de M en G , & qu’elles 
contraigniflètit le tourbillon T de s’accommoder à leurs 
mouvemens ; comme celles qui fè trouveroient les plus 
voifincs du centre S auroient (Jrf. 17.) plus de viteflè 
que les autres , elles obligeroient la maflè T de circuler 
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Jde F en K autour d’un axe parallèle à celui du plan 
MGNH ; donc lî l’axe pi] étoit oblique à ce plan , il ne 
confèrveroic plus fbn parallelifîne ; ainfi les tourbillons 
particuliers des Planètes ne fè meuvent parallèlement à 
eux-mêmes , que parce que les couches (pheriques de 
ceux dans lefquels ils circulent ne font fur eux aucune 
impreffion fènfible; c’eft-à-dire que leur Parallelifme dé- 
pend du même principe que fuppofe la loi de Kepler. 

Article LXXXI. 

De ce que toute malîê renfermée dans un tourbillon 
fc meut comme fi elle pefbit par elle-même , & qu’elle 
fut dans le vuide, il fuit 1°. que l’obliquité des plans dans 
lefquels fe meuvent les Planètes, dépend uniquement des 
différentes latitudes des parallèles où fè forment leurs tour- 
billons particuliers ; il fuit 2°. que dans la fuppofition que 
le méchanifme qui donne naifiance à ces tourbillons , 
tie les déterminât point à prendre leurs cours du côté que 
circulent les couches fpheriques entre lefquelles ils fè 
forment, rien n’empêcheroit qu’ils ne circulaflênt fùivant 
toute autre direélion. 

Article LXXXII. 

Il me refie à éclaircir deux difficultés frappantes qui 
tombent fur le méchaniffiie des tourbillons ; voici la 
première. 

Suppofànt un tourbillon partagé en une infinité de 
couches fpheriques de même épaiffeur , on conçoit que 
fi les couches inférieures ont une vitefîè angulaire plus 
prompte que celle des couches fùpérieures, l’ordre des 
circulations ne peut être confèrvé , à moins que le mou- 
vement qu’acquiert chacune de ces couches parle frotte- 

Zij 
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ment de fa furface concave, elle ne le perde par celui de 
fa furface convexe, de maniéré quelles mouvemens per- 
dus Sc communiqués Ibicnt par-tout égaux entr'eux ; 
mais afin que cette condition fe trouve remplie , il faut, 
fuivant M. Newton, que les tems des révolutions foient, 
non comme les racines quarrées des cubes des diflances 
au centre commun des pefànteurs, ainfi que le demande 
la loi de Kepler, mais comme lesquarrés de ces diftances. 
Tout frottement dans un tourbillon ( dit cet illuftre 
Géomètre) , cft égal à la vitefle relpeélive des furfaces 
qui fc touchent immédiatement , multipliée par l'éten- 
due de l’une de ces (urfaces & par les denfités ; ainfi en 
fiippofmt que dans le tourbillon RP^ 3<>‘) la vi- 
teflè de la couche b furpaffe celle de la couche d de la 
quantité hr, le frottement des deux couches fera pro- 
portionnel à la vitefle relpe(5Hve exprimée par hr , mul- 
tipliée par la furface de la Iphere dont Cr fera le rayon , 
Sc par la denfité des parties qui le toucheront. Il fàuf 
remarquer que pour réduire la vitefle refpe(5live en mou- 
vement angulaire , on doit di vilèr cette vitefle par le rayon 
que terminent les lùrfaces qui le touchent ; ce qui eft évi- 
dent , car fi on prenoit par exemple fur la lùrface convexe 
de la couche R, une diftance Rf égale à hr, le nombre 
des degrés que comprcndroit Re , leroit à celui des dé- 

grés que renfermeroit hr comme à ^ > ainfi les 

mouvemens angulaires font toujours en railbn direéle des 
viteflès & en raifon renvBrfée des rayons. 

Nommant prelentement v toute vitefle relpedlive , K 
la denfité des parties lur lelquellcs le fait le frottement, 
X le rayon que terminent les lùrfaces qui le touchent , 
&/rimprelfion du frottement, f égalera vxxK, d’où 
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on tirera v = ; or puifque les frottemens feront 

fuppofés par-tout les mêmes , on aura par -tout v 

' I 

proportionnel à = x *K ' ; mais la viteïïc ref- 



peélive convertie en mouvement angulaire donnera — 

proportionnel à x 'K ' ; ainfi x ’ K ' exprimera 

la différence du mouvement angulaire , & la fommc de 
toutes les différences prifès depuis une couche quelconque 
b, jufqu à l’extremité du tourbillon, égalera tout le mouve- 
ment angulaire de Crdans^ fùppofition que celui de la 
derniere couche foit indéfiniment petit ; tar lîon fuppofè 
par exemple que rCi , foitla fbmme de 

toutes les différences des mouvemens angulaires , l’angle 
hQr égalera cette fomme. 

Maintenant fi on mene la ligne infinie CZ , & que 
fur les points P , &c. où cette ligne coupera 

les couches A, d,g,'K, &c. on éleve des perpendicu- 
laires ms , nt,pu, qy , &c. qui fbient entr’elles comme 
les différences angulaires, l’aire wjoZ exprimera la Ibmme 
de tous ces mouvemens pris depuis la couche b , jufqu’à 
l’extremité du tourbillon. Or foit Cm = r , l’indétermi- 
née C/)= a:, la perpendiculaire 1 = jf — ’ K ', on aura 

Taire upqy — ; & fi on fuppofè que la denfité 

K fbit proportionnelle à une puiflànce quelconque « 

du rayon x , deviendra dont Tintegrale 

lèra — ^ -1- A ; que x devint r , la 
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quantité — — * — ’-l-A deviendroit o; d’où 

il luit que » — ‘ — " > on aura 

X = l’aire smqy ; mais comme pouf 

avoir tout le mouvement angulaire de r, il faudra que 
X devienne infinie , ce mouvement qui fera proportion*- 

nel à l’aire entière smZO le fera aufli à ;^rl+T, parce que 

^ exprimera une quantité confiante. 

Cela pofé, puifque les tAis périodiques des révolu- 
tions font en raifon renve^fée des mouvemens angulaires, 
nommant 3^ le tems de la révolution de la couche ter- 
minée par le rayon r, on aura 3" proportionnel à r 
= r • K ' ; mais fi on fuppofo que la denfité foie 
par-tout la même , la valeur de K deviendra confiante , 
& alors T fora proportionnel à r ■+ ’ , ainfî les tems des 
révolutions feront comme les quarrés des diftanccs ; donc 
les couches fupérieures auront un mouvement plus lent 
que celui que demande la loi de Kepler. 

Que deviennent donc les tourbillons de M. Defoartes 
s’ils ne peuvent fubfifier fons démentir les obforvations , 
làns renverfor une loi que tout confirme dans la Nature ? 
efiâyons cependant de les fiiuver, nous le pouvons faire 
aifément en accommodant le calcul des frottemens à 
celui qui fo tire des principes que fourniflènt les premiers 
Mémoires de l’Academie. 

Article LXXXIII. 

M. Amontons a fait voir par des expériences réite- 


Digitized by Goo<;I'^ 


DE LA Nature, VI. Dissïrt. 183 
rées , que la réfiftance qu’éprouvent deux corps qui 
frottent l’un contre l’autre , répond , non à l’étendue de 
leurs lurfaces, mais au poids du plus foible ; ce que jufti- 
fient les expériences de cet Académicien, eft encore ap- 
puyé lur un raifonnement démonllratif que l’illuftre M. 
de Fonteneile nous donne comme de la part de M. de 
U Hire ; voici comment il le fait raifonner. 

„ La réfiftance que deux corps qui frottent enlèmble 
,, éprouvent l’un de l’autre , vient de ce que les parties 
,, qui hériflênt leurs furfaces doivent , fi elles font flexi- 
,, blés Ce plier & le coucher, ou, fi elles (ont dures , Ce 
„ dégager de Ce délengrener les unes de dedans les autres. 

„ Dans le premier cas , ce font des refiôrts qu’il fiiut 
„ courber, Sc toute la difficulté du mouvement Ce réduit 
„ là , qu’un même poids doive être porté par un feul , 
„ ou par deux reflbrts égaux chacun au premier , ce fera 
„ la meme choie ; car s’il en a deux à vaincre , il les 
„ courbera chacun une fois moins. Ainfi fuppofé que 
„ dans des parties égales de la furface d’un corps , il y 
,, ait un nombre égal de parties flexibles à reflort , une 
,, autre furface qui coulera deflùs , Sc dont le poids fera 
J, toûjours le même , n’éprouvera que la même réfiftance , 
„ fbit qu’elle ait plus ou moins d’etenduë ; parce que fi 
„ elle a à plier un plus grand nombre de reflbrts , auflî 
t, les pliera-t’elle moins ; mais fi fbn poids étoit plus 
„ grand , il faudroit qu’elle les pliât davantage, & par 
J, confequent elle trouverolt plus de difficulté. 

„ Dans le fécond cas où il s’agit de défèngrener des 
„ parties dures, engagées les unes dans les autres, fi ces 
„ parties dures le font à tel point qu’elles ne puiflènt Ce 
„ Brifèr, ni s’ufèr du moins par leurs extrémités , il eft 
J, clair que pour dégager les deux furfaces , il en faut élever 
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„ une , Sc que ce qui s’oppofe à cette aélion j ce n’eft 
,, que le poids & non la grandeur de la .lîirlace. 

„ Mais fl ces parties dures peuvent s’ulèr par leurs 
„ pointes , & le rompre en coulant les unes fur les autres, 
,, alors leur nombre fait la difficulté ; & comme on liip- 
„ pôle qu’il y en a davantage dans de plus grandes lur- 
,, faces , les frottemens fuivront la proportion des 
„ faces. ^ 

Ce n’eft donc que relativement à ce cas & à ceux qui 
peuvent s'y rapporter , qu’on doit avoir égard aux lùr- 
faces dans le calcul des frottemens ; mais quand une 
couche Ipherique gliflê ffir une autre , le cas eft diffe- 
rent , rien ne le briîe , les petits tourbillons de la matière 
étherée reftent dans leur entier, ils ne font que s’engre- 
ner & le délèngrener lucceflîvement comme fèroient 
les globules de M. Defcartes ; d’ailleurs fuppolànt qu’ils 
dûffènt s’enfoncer par leurs frottemens , les réfiftances 
mutuelles qu’ils le feroient à caufc de leur élafticité, pro- 
duire ient le même effet que les engrenemens. 

Cela pôle , figurons-nous que les particules de la fur- 
face ht du corps A ( Fig. 31.) Ibient engrenées dans 
celles de la furface d’un corps immobile Z , & qu’on 
tire horifontalement le corps A pour le faire mouvoir 
fur Z avec une vitelîè quelconque exprimée par AC ; 
on voit qu’il faudra que ce corps s’élève pour le délèn- 
grener , mais on voit auffî qu’il ne pourra s’élever làns 
acquérir un mouvement dont la direélion lèra contraire 
à celle de là chute , en Ibrte que fi là pelànteur venoit 
à être fupprimée, il s’éleveroit fans ceffè au-deffus du 
plan horifontal^ avec une viteflè proportionnelle à la 
force AC» car quele^ietit plan oblique (Fig. 32.) 
reprélèntc une des éminences de la lùrface)^» & que 

le 
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le corps A réduit au corpufcule a , Ibit tiré avec la 
force ou plûtôt pouffé avec la force ba, égale à ra, 
il eft clair que fi on décompofo le mouvement ha en deux 
autres mouvemens^M&Ma, le premier perpendiculaire 
for le Plan Ka , l’autre parallèle à ce plan , le corpufoule 
acquerra le mouvement Ma qui fora compofé du mou- 
vement perpendiculaire MN & du mouvement horifon- 
tal Na ; ainfi ce corpufoule s’élèvera au-deflùs du Plan 
hc avec la viteflê MN ; mais que l’imprefllon horifontale 
n’eut d’abord valu que Na , & qu’on menât Nw & mn 
perpendiculaires fur K»i & fiir Na , mn marqueroit la 
viteflê qu’acquereroit le corpufoule pour s’élever au-defo 
fus du plan bc ; or mn foroit à MN comme Na à ^a ; 
donc en remettant A (Fig. 3 r.) à la place de a (Fig. 3 a.) 
les viteflês avec lefquelles ce corps s’éleveroit fans ceffe 
dans la fuppofition qu’il perdit là pelànteur, feroient toû- 
jours entr’elles comme les viteflês horifontales. 

Mais faifons pefor le corps A , la force qu’il aura pour 
s’élever, s’alfoiblira continuellement ju/qu^à ce quelle 
s’anéantiflê ; ainfi ce corps ne s’élèvera qu’à une hauteur 
déterminée pour retomber enfuite dans un tems égal à 
celui qu’il aura employé à s’élever. 

Or fuivant la loi de Galilée, ce tems fora proportion- 
nel aux forces MN Semn, 8c par conféquent aux viteflês 
tranflatives ba8c N« (lespelànteursfuppofëes les mêmes) 
& fi les pelànteurs font différentes , les tems foront en 
raifon direéle des viteflês , & en raifon renverfoe de ces 
pelànteurs ; ainfi en nommant les tems T & ^, les viteflês 

& a, & les pelànteurs X&x, on aura T, r : : 

Mais la quantité de fois qu’un corps retombera & iê 
rengrenera dans un tems déterminé , fora en raifon ren- 

A a ^ 


Digitized by Googlei 



1Î6 Principes Generaux 
verfée du tems des chûtes , donc dans les frottemens cette 
quantité lùivra toûjours la proportion des chûtes initiales 
divifées par les vitefles relpedives des deux furtàces. 

Ces principes pofés , fi on partage un tourbillon en 
une infinité de Piramides unies par leurs Ibmmets au centre 
C (^Fig. 3 3 •) J & qu’on prenne dans une de ces Piramides 
deux tranches quelconques infiniment proches l’une de 
l’autre telles que BH & DL on concevra que l’imprefi- 
lion du frottement lèra proportionnel, i“. à l’excès de la 
viteflê de la tranche BH , liir la viteflê delà tranche DI; 
2 ®. au poids de la Piramide BCH ; 3 ,°. à la quantité fuc- 
eeffive des engrenemens ; 4 °. à l’aélion du levier ; car 
c’eft une attention qu’on eft obligé de faire , comme l’a 
remarqué M. Bernoulli : Puifqu’ii eft vifible que la même 
>, force appliquée lùîvant la tangente de la circonférence 
,, d'une grande roue , a plus d’elficace pour la faire tour- 
,, ner, qu’elle n’en a lorlqu’on l’applique à la circonfé* 
rence d’un rayon plus petit Nommant donc /l’im- 
preftlon du frottement, u la viteflê relative des deux cou- 
ches, P le poids , r la longueur du levier CB & K la quantité 
lùcceflîve des engrenemens, on aura par-tout /'=«prK; 
mais P égalera la maflè multipliée par là chûte initiale 
ou par la force centrifuge du point B, toûjours pro- 
portionnelle au quarré de la viteflê ablbluë divifé par le 
rayon ,’ ainfi nommant V cette viteflê & r’ la maflê , p 
fera proportionnel à VV»r, &puifque la quantité des 
engrenemens fera comme les chûtes initiales divifées 
par les viteflês relpeélives , on aura K proportionnel à 

-^.Mettant donc ces valeurs dans uprK.,/ égalera V’r*; 
Of par la lùppofition , l’impreflîon des frottemens fera 
par-tout la même , donc on aura par-tout V* = -^ 6c 
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V = mais le tems de la révolution eft proportionnel 

au rayon divifé par la vitellè ablbluë ou par , donc 

li ^ exprime ce tems , on aura 1*= r conformément 
à la loi de Kepler ; donc afin que les tourbillons fubfiftent, 
il fout que les tems des révolutions Ibient comme les ra- 
cines quarrées des cubes des diflances. 

Au refte quoique la couche la plus proche du centre 
commun des circulations n’éprouve par là furface con- 
cave aucun frottement capable de lui rendre ce qu’elle 
perd de vitefle par le frottement de là furface convexe, 
il ne s’enfuit pas que Ibn mouvement tranflatif doive & 
ralentir. On a yû(Art. yp.) que la réa<SHon vive de l’éthef 
une fois admilè, il feut que les mouvemens des différentes 
couches Iphériques d’un tourbillon, le combinent de 
maniéré que l’équilibre s’y conlèrve, ou qu’il s’y rétablilïè 
•s’il vient à le rompre. 

' Article LXXXIV. 

M. Bulfingcr fait une autre objeélion , non contre l’é- 
àciftence des tourbillons , mais contre leur méchanilme. 
On a vû que c’eft uniquement de la forme des tourbillons 
. que dépend la direélion de la pelànteur. Qu’un tourbillon 
par exemple fût forcé de prendre une forme cilindrique , 
alors lûivant la loi de la décompofition des mouvemens , 
les pelànteurs lèroient dirigées vers l’axe du Cilindre , 
en fuppolànt que ce fut autour de cet axe que fe fiflêne 
les circulations ; mais les tourbillons deM. Defeartes font 
lûppoles arondis en conféquenCe de l’égalité des forces 
qui les compriment de toutes parts; ainfi leurs différentes 
couches fpheriques ne pouvant agirles unes fur les autres 

Aa ij 
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que fîiivanc des direélions perpendiculaires fiir leurs (ùr- 
faces (^Art. 7.) c ’eft toûjours vers le centre du tourbillon 
que leurs réaftions font dirigées. 

A ce raifonnement démonftratif M. Bulfinger oppofo 
une expérience qui , félon lui , fomble prouver que fî 
toutes les parties d’un tourbillon (pheriques tournent au- 
tour d’un diamètre unique , comme le foppofe M. Del^ 
cartes , c’eft vers ce diamètre que les pefànteurs font di- 
rigées ; car qu’on faflè circuler autour d’un axe horifontal 
une Iphere creufo & tranlparentc remplie d’eau mêlée d’un 
peu d’air i on verra qu’alors , l’air moins propre que l’eau à 
recevoir i’impreflion dumouvement circulaire, & cedant à 
la force réaéïive des couches fpheriques du fluide , fora 
rabatu, non vers le centre de la fphere, mais vers fon axe 
autour duquel il formera un noyau Cilindrique ; voilà 
l’experience que M. Bulfinger dit avoir faite ; mais cette 
expérience que prouve-t’elle ? rien autre chofo , finon 
que les particules qui forment les différentes couches, 
fpheriques de la maflê totale du fluide , conforvant toû- 
jours leur propre poids , ne fo compriment pas fimple- 
ment fuivant la direélion des rayons de la fphere , mais 
qu’elles fo compriment encore fuivant une direélion per- 
pendiculaire fur le Plan horifontal auquel l’axe de la fphere 
efl parallèle. 

On aura beau faire, la pefànteur des particules qui 
compofont les fluides fonfibles, empêchera toûjours qu’au- 
cune expérience puiflê repréfonter l’état des tourbillons. 
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PRINCIPES GÉNÉRAUX 

DE LA NATURE. 

. APPLIQU ES 


AU MECANISME ASTRONOMIQUE. 

' ; 

ET COMPARES 

AUX PRINCIPESDELA PHILOSOPHIE 

DE M NEWTON 

SEPTIEME DISSERTATION. 

Théorie Générale des Planètes. 
Article I. 

Pre’s avoir juftifîé les principes particu- 
liers que fuppole la loi de Kepler ^ je crois 
qu’il eft néceflàire de donner la Théorie 
générale d’où le tire cette loi. 

On Tuppofèra dans cette Diflèrtaticm 
plulleurs propriétés des Seélions Coniques , les moins 
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familières feront démontrées dans les Lemmes fùi- 
vans. 

A R T I c L E . 1 1. 

• i . ' , 

Lemme. Dans l'Ellipfè & dans l’HiperboIe les Paralle- 
logrames faits fous les côtés des Diamètres conjugués , 
ibnt égaux entr'eux. 

' ’ Démonjlration pour l’EllipJe, Soient Mm & N« (Fig. i.) 

deux Diamètres conjugués pris dans le cercle M»mN , î 
& HA les deux diamètres correfpondans pris dans 
l’Elliplè inferite AbaB } Ci on abaiflè fur le ^rand axe 
Aa , les perpendiculaires MRE, NHD , & qu on joigne 
les points M & N , R & H , par les lignes droites MN 
& RH , les Trapèzes MEDN , REDH , fèront-entfeux 
comme les axes Aa , Bb, ou comme leurs moitiés AC, BC ; 
or que du grand Trapeze MEDN , on ôte les triangles 
MCE & NCD, & que du petit Trapeze REDH , on 
ôte les triangles proportionnels RCE & HCD , les 
triangles MCN & RCH feront encore entr’eux comme 
AC à BC , 3c ce rapport fera par-tout le même ; mais 
tous les triangles tels que MCN huitième partie des Pa- 
rallelogrames faits fous les diamètres conjugués dans le 
cercle font égaux , donc tous les triangles proportion- 
nels tels que RCH huitième partie des Parallelogrames 
faits fbus les diamètres conjugués dans l’Ellipfè , font 
pareillement égaux. 

Démonjlration pour VHiperbole. Soit un HiperboleXAZ 
(Fig. 2 .) qui ait Aa & Bb pour axes , CM & Cm pour 
affimptotes ; fi on mene un diamètre quelconque RC^ 
& fon diamètre conjugué HCA , & que les lignes AL & 
A*K fbient relpeélivement parallèles aux affimptotes CM 
& Cm, je dis que le triangle CRG huitième partie du Pa- 
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raflelograme fait fous les diamètres conjugués & HA, 
fera égal au Parallclograme ALCK huitième partie du 
Parallelograme fait fous les axes Aa & BA ; car menant 
l’ordonnée RS , le ParaUelograme CSRO égal au triangle 
CRG, égalera ALCK (projpr, de l’Hiperb.') } donc les 
Parallelogrames faits fous les diamètres conjugués font 
égaux entr’eux. 

Article III. 

Corollaire. Nommant aa l’axe Aa de l'Elliplè (Fig. !.)• 
ou de l’Hiperbole (Fig. a.) aA l’axe conjugué BA,aA le- 
diamètre conjugué HA & ^ , la perpendiculaire R^ abaif' 
fée du point R fiir HA , on aura le reélangle ^A , égal au 
reélangleaA , ce qui eft évident , puifque ^A vaudra faire 
du Parallelograme fait fous les côtés RC & CHL 

' Article IV. 

Lemme. Soit ABoA (Fig. 3.) une Ellipfo qui ait F &/ 
pour foyerff, & C pour centre, -je dis que HA diamètre 
conjugué de R^ , coupe le rayon FR en un point D tel 
- que DR eft toûjours égal à CA. 

Démonfiration. Si on mène fE parallèle à la tangente rRT 
*& au diamètre conjugué AH, le triangle ER/'feraifocele; 
car les angles ERT & /ht étant égaux (propr. de Œll.y 
leurs alternes KEf & R^E feront pareillement égaux ; 
d’où il fuit que ER égalera yk ; mais FC = Cf ; donc 
FD = DE ; donc DE fera la moitié de la différence de FR’ 
& de^R ; donc DE — ER égalera la moitié de la fommâ 
des rayons FR &yR, ou la moitié du grand axe Aa. 

Article V. 

Lemme. Soit XAZ (Fig. 4.) une hipexbole qui aitï 
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Scf pour foyers Sc C pour centre , je dis que H/i dia- 
mètre conjugué de R^, coupe le rayon/R en un point 
D , tel que DR eft toûjours égale à AC , moitié de 
l’axe Aa. 

Démonjbration. Du fécond foyer/' menant /E parallèle 
à la tangente rRT & au diamètre conjugué Yih, on aura 
RE, prolongement du rayon FR égal à R/'; car (propr, 
de (Hiperb.') les angles FRT /RT font égaux , & à caufê 
des paralleles/E & TR , l’angle RE/'= FRT , & l'angle 
R/E = FRT , donc R/E = RE/; donc RE = R/: de 
même RI =; RD , parce que le triangle IRD eft fèm- 
blable au triangle ifocele ER/, & à caufe des parallèles 
CA & /E , & de l’égalité des lignes FC & C/, FI = lE ; 
donc RI ou RD eft la moitié de la différence de FR & 
de RE, ou de FR & de R/; mais la différence de FR & 

de R/, eft égale à Aa, donc RD = 

A R T I c i, E VI. 

Lemme. Nommant 

a, la moitié du grand axe de l’Ellipfè ABab (Fig. 3.). 
b y la moitié du petit axe BA. 

X y la coupée CO. . 

c , la demi-excentricité CF. 

r, le rayon FR mené du foyer F à un point quelconque 
R de la courbe ABab. 

On aura r = quantité dont le fécond tçrme féra 

afféélé du figne -+ ou du Cgne — , fuivant que l’extre- 
mité R du rayon FR fé trouvera au-deflûs ou au-dellbus 
du petit axe Bb. 

Démonjhration. 
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Bémonfiration. RO =» — (propr. de 1‘Ellipfe.') 

aahb — bbxx 


aa 


, l « 

^ FO = Cf ^ icx -+ xjf ; donc FR = 

“+ cc ^ %cx —J- XX ; mais bb = aa — cc ; donc cette va- 
leur flibflituée dans l’expreffion du quarré de FR ^ on aura 

a* -+ 2aacx h - ccxx gg -+ ex 

”■ our = -— 

Article V II. 

Corollaire. ■^x= — ^ — ccxx — ^ 

Article VIII. 

Xemme. Nommant 

a la moitié de Taxe Aa de ITiiperboIe XAZ (Fig. 4 .) 
è la moitié de l’axe conjugué Bb. 

X la coupée CO. 
f la demi-excentricité CF. 

T le rayon FR mené du foyer F à un point quel- 
conque de la courbe XAZ. 

^ ex — aa 

On aura r = — - — . 

» 

Bémonfiration. RO (propr.deîHiperb.') 


. bbxx — aabb 

— t- cc ; donc FR 

; mais bb — cc — aa ; donc cette 
valeur fubftituée à la plafe de bb dans l’expreflîon da 
quarré de FR , on aura rr — 


FO —XX — aex 
~¥ aaxx — zaaex h - aacc 
aa 


a * — 7.aacx -*■ ccxx 
aa * 


OU 


Bb 
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J. _ parce que dans l’hiperbole , x aulîl-bienque 

e, font plus grands que a. 

^ Article IX. 

a^r' "+ 2a>r-i-a* 


Corollaire. 8cxx — 

C 


(C 


Article X. 


Lemme. Nofnmant encore 

a , la moitié du grand axe de l’EUipIè AB ab (Fig. J.). 

b , lu moitié du petit axe Bi. 

r , le rayon FR mené du foyer F au point R. 

X ) la coupée CO. 

g, la moitié du diamètre R^. / 

' /i , la moitié du diamètre conjugué HA. 
q , la perpendiculaire R^ abaiflee du point R fur HA. 
f , la perpendiculaire menée du point F fur la tan- 
gente au point R. 

^ bVr 

On aura t — -r=- . 

V 2a — r 

Démonjlration. Rô'=— ( propr. de fElUpfe.) 


donc RC ou RO -f xx = 


aabb h- aaxx — bbxx 


aa 


— bb—c€ ; donc RC = 


aa 

atAh-\ - ccxx 
aa 


mais 


: d’un autre côté 


- _ * I 

RC — f- CH ou gg hh=aa-+bb (propr, de l’FllipJè.') 

J ,, a* — ccxx _ , a*— ccxx . , 

donc AA— rt — , cc h ^ ■■ . - ; mais qh , ou 

y/ aa ’ 


v' <j ■* — ; ccxx 


aab 


v'. aa 


■ ab (Art. ?.) : donc q — : or 

^ ^ y'a*-^ccxx^ 
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à caufè des triangles fèmblabies DR^ & RFT , on aura 
cette proportion DR, ou a, (^Art. 4.) R^ :: FR, FT, 

aab rab o r ' i i 

= r ; OC II a la 4)lace 


ou a. 


Va* — ccxx 


Va* — ccxx 


aura t 


, ^ /'I ciarr — za'r-i-a* 

de XX (Arf. 7.) on met la valeur , on 

rb bVr bV r ^ 

-T— ■ — = - — - == -rr en nommant f 
V 2or—rr Vxa — r^J 

le rayon /^R. 

Article XI. 

Lemme. Donnant les mêmes dénominations aux lignes 
correlpondances qui appartiendront à l’hiperbole XAZ 

b Vr 

(Fig. 4.) on aura /= ^7^^. 

Démonjlration. RO = aa ^ PHiperb.') 

•. bbxx— aahb ->r aaxx 

donc RG ou RO xx— ^ ; mais 


aa~\-bb'=* cc (propr. de P Hip.')‘, donc RC = 


ccxx — aabb 
aa 


d’un autre côté RC — CH ou gg — hh — aa — hb 

— ' CCXX d * 

(propr. de l’Hiperb. ) } donc Cii ou hh = ^ , Sc 


, V ccxx — a* . , V ccxx a* i ^ a . - v 

h — — . ; mais qh ou q ^ ^ .) ; 


V aa 


donc q = ■~^= ; or à caufe des triangles lèmblables 
• Vccxx — a* 

DR^ & RFT, on aura cette proportion DR, ou«, 

aab rab 

< :t FR, FT , ou a. ■■ 

= r ; & fi à la place de xx (Arf. 9.) on met là valeur 

Bbij 
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éiarr-+ 2û' r-+ a* hy/r b\/r 

, on aura t — = -j-r ennom- 

(c V 2u -+ r 

mant J ' le rayon /'R. 

Article XII. 


Lemme. Soit 

a, la diftance du foyer F au Ibmmet A de la Para- 
bole ARZ (Fig. d.} 

r , \q rayon FR. 

t , la perpendiculaire FT menée du point F lùr la 
tangente RTG. 

On aura t = v~râ. 

Difmoiijlration. FR =FG (propr. de la Par ah.) ; aînll 
le triangle GFR eft ilbcele , & la perpendiculaire FT 
coupe la Bafe GR en deux parties égales. 

Maintenant fi du point R on abaifiè la perpendiculaire 
RO fur l’axe AFO, & qu’on mene la tangente AK au 
fbmmet A , cette tangente coupera aufli RG au point 
T, puilque AO= AG (propr. de la Parab.) ; mais le 
triangle GFT fera lemblable au triangle TFA , donc on 
aura^ cette proportion FG our , t :: t, a, ce qui don- 
nera t — l'TôT 

Article XIII. 

Corollaire general tiré de ce qui ejl démontré 
dans les trois Articles précedens. 

Si‘w , exprime une quantité plus grande que l'unité; 
& que la perpendiculaire t devienne r , quand R de- 
viendra mr , on aura 
Pour la Parabole t , r v'r, v'im. 
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Pour l’EUipfe r, r :: ‘ 


\/ 2 a — mr 


^ 2a — r :x y/ 


V 2a — r 


mr 


V 2a — mr' 

Et pour THiperbole / , r : : 


y//» 




V' 2a ■+ I 


y/ 2 a -T mr 
y//n > 


^ 2Æ— fr 


Vr, y/ mr 


y' 2 a -h r 
y' 2a-i- mr ' 


Ainfi 1°. dans les trois Seélions la perpendiculaire croît 
quand le rayon s’alonge ; mais 2°. dans la Parabole, les 
perpendiculaires croiflent fuivant la proportion des ra- 
cines des rayons ; dans les Ellipfcs , elles croillènt da- 
vantage ,' & dans l’Hiperbole , elles croiflent moins. 


Article XIV. ^ 


Lemme. Les mêmes choies fupofées que dans les articles 
lo & 1 1 , on aura (Fig. 4. & y.) FR , FT :: DR, R^, 

our,r:: a, q, ôcq— ^ ; & liàla place de r, on 
met là valeur (Art. 10. & 1 1.) , on aura q — 


Article XV. 

Lemme. Soit Aa le grand axe d’un Elliplè, ou d’une 


•* * * 
Hiperbole (F/g. y. & 7.) = aa 

Bb , le petit axe - -- -- -- -- 

Le rayon FR mené du foyer F - - - = r 

Le Diamètre Rg - = ag 

Le Diamètre conjugué H/i J - - - - - — • a/r 

Le rayon RN de la développée - - - = « 

La ligne R^ - = q 
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La perpendiculaire abailîee du foyer F fur 
la tangente RT - p 

L’ordonnée infiniment petite L« , ou Lx , 
ouLz - y 

La ligne Rh - = « 

L’abfciflè Rx - x 

Et la ligne Rz finus verlè de l’arc LR - = z = Æ 

Je dis que » , le rayon de la développée , égalera 
, ou -JT } & qu’ainfi ce rayon fera proportionnel 

à -p- ou à -p~ ; car à caulè des triangles fèmblables 

Rxz, RC^, on aura oï' tirera 

î maisy>, 2gx :: hh, gg, doncyy=^ ; 

donc n égalera ~p~ ; or hq~ ah (^Art. 3.) donc A = ~ ; 

donc » égalera ^ , & fera proportionnelle à : de 
plus à caufè des triangles lèmblables FRT , RD^ , on 
aura (Art. 4. Ù" q = ~ & "p- = > donc n ou 

^ fera égal à & proportionnelle à -p. 

' ■ A R T I c L E V I. 


Lemme. Soit dans la Parabole ARS ( Fig. 8.) la ligne 


FA menée du foyer au Ibmmet A - - - - — 

Le rayon FR - = r 

La perpendiculaire FT fur la^tangente RT - = t 
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Le rayon RN de la développée - - - = » 

L’ordonnée inflhiment petite Lx, ou Lz , 
ou Lm - = y 

L’abfciflc Rx - = x 

La ligne Rz finus verlè de l’arc LR - =z= ^ 

La ligne R« - = u 

Je dis que n , le rayon de la dévelopée lèra égal à 

Sc par conféquent proportionnel à-— auffi-bien 

qu’à-^ ; car i°. « = x ; or à caufe des triangles lèm- 


blablesRz«,TFR, onaurax, r, r ;donc» = _j . 
mais (propr. de la Pàrab.^yy = 4rx ; donc n égalera ~ ; 

2 ^ 1 * AIT 

or (Art. 12 .) t — v'ar 8c tt ~ or ; donc ” “V TT 
*= & fera par conféquent proportionnelle à -p. 


Article XVII. 

Lemme. Le rayon FR d’une Seélion conique (Fig. p.), 
l’angle FRT que fait la tangente RT avec ce rayon, & 
le Paramétré de la Seélion étant donnés , on pourra dé- 
crire la Seélion à laquelle appartiendra ce Paramétré. 

On voit d’abord qu’ayant l’angle FRT , on a auflî 
l’angle /R/ que doit former la tangente /R avec le rayon 
^R qui partira du fécond foyer de la Seélion cherchée ; 
il ne s’agira donc plus que de déterminer la longueur 
de ce rayon , ce qui fera facile ; car fuppofons que la 


\ 
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Seélion fût une Ellipfe , fi on nomme 
ia , fi>n grand axe • 

2^ , Ton petit axe 
r , le rayon FR 
f, le rayon /R 

t , la perpendiculaire fur la tangente RT 

P , le Paramétré de la SetSlion. 

On aura r — ouf= na — r ; on aura auflî (^Art» 

bVr bhr n i \ 

lo.) t OC n — ; donc o.a — r ou/ égalera 


bhf 1* ^ • I f pOT 

-JP , d ou on tirera aar/ — rtt — bbr = ^ 


on aura 


ar/f 


— , ScfovL2a — r = 


4r/f 


prr 


-r—’ 


donc fl = — , ^n—pr • 4K pT, 

& alors 

1 ®. Si /ptt eft plus grand que pr, le' Paramétré donné p, 
appartiendra à l’Elliplè. a®. Si 4/r eft égal àpr , le rayon 
f fera infini & partira du fécond loyer de la Parabole. 
3®. Si /ptt eft plus petit quepr , la vtileurdu rayon /'fera 
négative, Sc ce rayon appartiendra à l’Hiperbole , & par 
conféquent fera pris au-deflus de la tangente Tr par 
rapport au foyer F ; or on voit que dans chacun de ces 
cas , il fera facile de décrire la feiSion que tracera le mo- 
bile. 

Article XVIII. 


Principe. Quand un corps en mouvement eft conti- 
nuellement détourné de fon chemin par l’impreffion , 
fbit uniforme , fbit variable d’une force qui le fait tendre 
vers un point fixe , il décrit une courbe , & les aires des 
triangles mixtilignes qui ont ce même point pourfbmmet 
commun , Sc les traces du mouvement pour bafès , font 

toujours 
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tc^jours proportionnelles aux tems dans lelquels ces 
baies font parcourues. 

Démonjlration. Qu^on partage en une infinité d’inftans 
égaux le tems pendant lequel le meut un corps , & qu’il 
tende à parcourir dans le premier inftant fa ligne Br 
(Fig. to.) & une autre ligne BG dirigée vers le point S , 
le mobile en obéïfiant à l’une & à l'autre impreflîon à 
la fois , décrira la diagonale BC ; or fuppofons que dans 
le fécond inftant rien ne l'obligeât à le détourner de Ton 
chemin , il parcourroit la ligne Cd égale à la ligne BC 
dont elle lèroit le prolongement , & le triangle CSi/ 
égaleroit le triangle BSC ; mais que pendant que le mo- 
bile tendra à décrire Cd , une force étrangère CH le ra- 
bate encore vers S , la trace de Ibn mouvement formera 
la diagonale CD du Parallelograme CHD^l ; donc le 
triangle CSD qui égalera le triangle CSd , égalera 
pareillement le triangle BSC ; or ce qu’on dit ici de BSC 
& de CSD , on le dira de tous les autres triangles qui 
feront décrits de même dans la lùite des momens égaux 
qui partageront le tems de la circulation ; donc en 
regardant les lignes BC , CD , DE , comme les élemens 
d’une courbe les fommes des aires décrites autour du 
point S , feront proportionnelles à celles des momens 
qu’employera le mobile à les décrire. 

Article XIX. 

Corollaire. On a déjà vu ( DiJJl 3. Art. 3.) qu'à caulè 
des triangles égaux BSC CSD , les viteflès qui répon- 
dront à la longueur des Sales BC CD, feront récipro- 
quement comme les perpendiculaires menées du point 
S fur BC &fur CD prolongées s'il eft néceflàire. 

Ce 
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On a vû auflî que û des points C & D , on abai^ 
fur SB 3c fur SC les perpendiculaires CG & DH, 
& qu’on regardé les mouvemens BC & CD comme 
compoles des mouvemens paracentriques BG & CH, 
& des mouvemens tranflatifs GC ôc HD , ceux-ci feront 
en raifbn renverfëe des diftances SB & SC , ce qui fuit 
de l’égalité des triangles BSC &CSD. 

Article XX. 

Mais j’ajoute que les angles BSC & CSD proportion- 
nels aux viteflès tranllatives divifées par les rayons SB 
& SC, feront en raifon inverfe des quarrés de ces 
rayons. 

Article XXL 

Si on fuppofè qu’un efpace terminé par une courbe 
ABCDE (ÿig- lO.) foit partagé en une infinité de trian- 
gles égaux dont les fbmmets aboutiflènt à un point quel- 
conque S, âc que les bafes AB , BC, CD, DE, fbient 
prolongées jufqu’aux points c, d, e, en forte que les 
lignes AB , BC , CD , fbient refpeélivement égales aux 
lignes Bf , Cd , De, il eft clair que les rapports qu’au- 
ront entr’elles les petites lignes Cr , Dd , Èe , feront dé- 
terminés par la nature de Ta courbe ABCDE & par la 
pofîtion du point S. 

Article XXII. 

Troblême. Trouver l’expreffion generale des différentes 
pefànteurs d’un corps qui parcourt une courbe ARL, en 
pefànt toujours vers un point déterminé S. 

Soit (Tig. 1 1 .) le rayon veéleur SR = »• , le rayon de 
là développée RN la perpendiculaire ST fur la 
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tangente RT = t, on aura la viteflè RL proportionnelle 

à -p- (pijf. 3. Art. 3.) ; donc 6 . Art. i.) la force 

centripète par rapport au point N , fera or fi cette 

force efi: exprimée par Rz & qu’on mene zL parallèle 
à RT , cette ligne coupera SR au point « ; ainfi à caufe 
des triangles fèmblables «Rz , RST, on aura Rz , Rm : : t, 
r ; donc Rm , la force centripète par rapport au point S , 

fera toujours proportionnelle à 

Article XXIII. 

Si on fiippolè que les lignes r,t, 8 c n, ayent par-tout 
les mêmes rapports entr'ellcs , comme dans la Logarit- 
mique fpirale , les forces centripètes qui feront propor- 
tionnelles à , le feront pareillement à -p-. 

Article- XXIV. 

Si le point S où tendent les forces centripètes , fo 
trouve au centre C d’une Elliplè ABa 6 (Fig. 12.) , ces 
forces feront entr’elles comme les diflances. 

Démonjlration. Nommant r le rayon CR , t la perpen- 
diculaire CT menée du centre C fur la tangente RT , 
n le rayon R« de la développée, q la partie R^ interceptée 
. entre la tangente & le àametre H/j conjugué de Rg ; 
comme dans l’Ellipfè ( Art. 15.) « , le rayon de la déve- 
loppée eft proportionnel à & que CT ou t fera. 

égal à q , deviendra proportionnel à r. 

C c ij 
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Article XXV. 

Si le point S eft au foyer de l’une des trois fedlions 
coniques , les forces centripètes feront en raifon renver- 
fêe des quarrés des diftances , c’eft qu’alors ( Art. i y. 

i 6 .) on aura n proportignnelJe'à -jr > donc de- 
viendra “ 

Article XXVI. 


Les mêmes chofès fuppofées que dans les articles ly 
& i6, il e(l aile de déterminer quelles font les différentes 
pefànteurs abfoluës d'un corps qui en décrivant une 
Ellipfè t ou une Parabole, ou une Hiperbole , eft conti- 
nuellement pouflé vers un des foyers de la feélion. 

Du point L (Fig. y. 7. 8.) foit abaiflee la perpendicu- 
laire LK fur le rayon FR ; nommant K cette perpendi- 
culaire, les triangles fèmblablus mRz & «LK , donneront 

' W V ^ 

::y, K;donc « = mais fila fc6Hon eft une 

Ellipfe ou une Hiperbole, »(Ar. lyO^a^^ra = 

parce que les triangles RFT L«K feront fèmblables; donc 

y * 

mettant cette derniere valeur de n dans on aura 

« — ; aînfi nommant w le Paramétré de la fèélion 

égal ^ , on aura u = ; & fi la fèélion eft une Pa- 

. rabole, comme» (.<^rr. 16.) égalera devien- 
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ty ' K’r’ 

cira ; or puifque y, K : : r, r , on auraj’ — -7^“ , 

ce qui donnera ; mais (Am 2.) tt — ar; 

J Z I 

donc U égalera ou 

Article XXVII. 


Suppo'Ibns maintenant que la force centrale fbit don" 
née , & qu’il faille trouver la courbe que décrira le mo- 
bile avec cette force , on lè fèrvira encore de la formule 

générale jr^ (Art. 22.). Qu’on veuille , par exemple, 

que la force exprimée par cette formule, Ibit proportion- 

nelle au rayon r, le rapport de “7^ à r fera déterminé; 

donc en divilànt p- par r, on aura jr„ égal à une gran- 
deur confiante , d’où on tirera n proportionnelle à , 

ce qui fera voir (Art. 24.) que fi les pefànteurs font par- 
tout comme les diflances, la courbe que décrira le mo- 
bile , fera une Ellipfè dont le centre deviendra celui des 
tendances. 

Si on fiippofoit que les pefànteurs fuflènt propor- 
tionnelles à <^vifé par 7^ donneroit » propor- 

tionnelle à p-, & par-là, (Art. 15. & i 5 .), on auroit 

l’équation générale des trois feélions coniques par rap- 
port à leur foyer qui alors deviendroit le centre des 
tendances. • 


X 
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Article XXVIII. 

Qu’on iè renferme dans cette derniere fuppofîtion , 
lî on nomme p & tt les Paramétrés de deux différentes 
eélions.ARQ arq (Jtig. 13.) , & que les triangles RLF 
r/F foient décrits en tems égaux , nommant la per- 
pendiculaire LK , K , & la perpendiculaire Ik,k, les 

rayons FR & Fr , R & r , on aura > T ' ’ * 

v' , c’eft-à-dire , que les aires décrites en tems égaux , 
feront entfelles comme les racines des Paramétrés des 
deux fèélions. 

Démonjhration. Menant les parallèles LU & lu aux tan- 
gente» RT Sert, Sc nommant RU , U , «& ru, u, comme 
pu égalera KK (^Art. 26.) , & que nu égalera kk , on 

aura -g-, ~ p, maisU,t^:: -^(Art.20; 

donc mettant ~ à la place de U & de m on aura 

RRKK , rrKK :: p, w, & — , —::^p,^n. 

Article XXIX. 

Quand deuxouplufieurs Planètes décrivent des Ellipfès 
autour d’un foyer commun , lesquarrés des tems de leurs 
révolutions font entr’eux comme les cubes des grands 
diamètres des Ellipfès décrites, ou comme les cubes 
des diftanccs moyennes moitiez de ces grands diamètres. 

Démonjlration. Les mêmes chofès’fùppofées que dans 
la propofition précédente , Sc nommant S la fbmme des 
inftans de la révolution d’une Planete autour du foyer F, 
Se s celle des inftans de la révolution d’une autre Pla- 
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nete autour du meme foyer , S v'p fera à s v' tt comme 

SxRxK : îxrxK , . O . . , . 

a — - — (Art. ao.) , quantités qui exprime- 


ront les aires des Ellipfes décrites ; mais fi on nomme 
a A & 2a les grands diamètres de ces Ellipfès, al 3 & 
leurs petits diamètres , on ‘aura SxRxK , s'^r^ K 
:: Axfi, b y ( propr. de l’Ellipfè.) ce qui donnera 

B 

Svp, s Vit ::AxB,j>'^, d’où on tirera s , r :: 

X é . J fT?n\ Bv'a bV 2 

7T-; or i propr. de PEU.) Vp— 

donc S, s y :: Av^A> aV a , & SS, ss :: A’, a\ 


Article XXX. 


Corollaire. Que dans le plan de l’équateur d’un tour- 
billon la matière décrive un cercle , qui ait pour rayon 
la moyenne diftance d’une Planete qu’on fuppolè par- 
courir fi)n-»rbite elliptique en pefant vers le centre du 
tourbillon , ce fera en tems égaux que le feront les cir- 
culations. 

Article XXXI. 


Si on fuppolbit que les pelànteurs fuflènt par-tout 
proportionnelles aux diftances , ce lèroit en tems égaux 
que les Planètes feroient leurs révolutions en pelant 
vers le centre commun des Elliples qu’elles décriroient. 

Démonjlration. Soient QP & BG , qp Sc.bg (Fig. 14.) 
les grands & les petits axes de deux leélions QBPG âc 
qbpg y C leur centre commun ; fi on nomme A & B , 
a & ^ , les rayons CQ & CB, Cq 3 c. Cb, ceux des dé- 

BB 

veloppées aux points Q_ôc q égaleront (Art. 15O "X 
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& , parce que les perpendiculaires abailTées des points 

Q & ^ fur les petits diamètres BG & bg, égaleront A & a ; 
ainlî en exprimant par V & L/ les vitellès aux points Q & 
WA UUa WA UUa 

q , on aura A, æ : : -gg , — ce qm 


eft évidente puifque par la fuppofition les forces centri- 
pètes feront proportionnelles aux diftances , & qu’aux 
points Q & ^ * •) égaleront les quarrés 

des vitefïès divifés par les Paramétrés ; mais cette pro- 


WAa UVKa 
portion donnera “ 55 “ == ~jg~ 


ainfi on aura V , U 


:: B, b. Maintenant nommant T & r les tems des 
révolutions , fi on mené CZ & Cz infiniment pro- 
ches de CQ Ôc Cq , Sc qu’on fuppofè que les triangles 
QCZ & qCz foient décrits en tems égaux , ces trian- 
gles proportionnels aux rayons multipliés par les vi- 
tefles ou par les bafès QZ & qz , feront entr’eux comme 
A B 3c a b; ainfi T x B x A & jybx a exprimeront les 
aires des deux Ellipfès ; orTxBxA, Txhxa :: A^B, 
a^b (^propr. de l’Ell.') , donc on aura T = 7" ; donc 
fi les pefànteurs étoient proportionnelles aux diftances , 
ce fèroit en tems égaux que circuleroient les Planètes , 
mais parce que le méchaniCne de la Nature nous oblige 
de fuppofèr que les peftnteurs font par-tout en raifbn 
inverfè des quarrés des diftances , ce fera à cette luppo- 
fition que nous nous en tiendrons dans la fuite. 


A R TICLE XXXII. 

Les differentes vitoflês de deux Planètes qui circulent 
dans un même tourbillon font entr’elles comme les ra- 
cines des Paramétrés des Seélions qu’elles décrivent di- 
• vifées 
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vlfêes par les perpendiculaires menées du foyer lur les 
tangentes aux différens points par où paflent fuccelTive' 
ment ces Planètes. 

Démonjhation. Si on fùppolè que dans les lèélions 
ARA , ara ,(^Fig.i‘^.') les triangles infiniment petits RFL, 
rF/j foient décrits en tems égaux par deux Planètes , nom- 
mant 

f & TT les Paramétrés de ces lèélions. 

R & r les rayons FR & Fr. 

L & / les petits arcs RL & rl 

K & K les perpendiculaires LK & /k fur les rayons ' 
FR& Fr. 

T & r les perpendiculaires FT & Fr lùr les tangentes 
aux points R & r. 

À caulè des triangles lemblables RLK , RFT , & r/x , 
rFr , on aura R, T ::L,K,&r,r::/,K; donc L 

mais RK, rx :: V tt (Ar:. 28.) 

donc L, / :: ^ C. Q. F. D. 

Article XXXIII. 

Corollaire. Les viteflès aux extrémités des grands axes 
de deux lèélions quelconques , font comme les racines 
des Paramétrés de ces lèébons divilees par les diftances ; 
c’eft qu’alors les diftances font meforées par les perpendi- 
culaires T & r. 

Article XXXIV. 

Corollaire. Les vitefles dans deux foélions qui ont des 
Paramétrés égaux , font en r^ilon renveifce des perpen- 
diculaires for les tangentes j que tt Ibit égal àp , on aura 

v/ 7T 

, — : : O T. jQ J 
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Article XXXV. . 

Corollaire. Soit {Fig- 15.) F le foyer d’une fe<îlion co- 
nique quelconque, A fon fommct Ôcp fon Paramétré; 
la vitelîe au point A pris dans la ledlion , fera à la viteflè 
dans le cercle qui aura FA pour rayon , comme la racine 
du Paramétré de la fèdlion , à la racine du Paramétré du 
cercl* (Ar. 32.} , c’eft-à-dire, comme àv'aFA. 

Article XXXVI. 

Problème. Si dans un tourbillon Sc à l’extremité du rayon 
FA (F/^. ij.) , une Planete commence à parcourir la 
perpendiculaire AT , & que fuivant la loi commune , elle 
foit obligée à chaque inftant de s’approcher du point F 
avec une viteflè toujours proportionnelle à l’unité divilée 
par le quarré de fon rayon ve( 5 leur , cette Planete pourra 
décrire toute lèélion conique qui aura A pour Ibmmet , & 
F pour foyer ; mais on demande quelle lèélion particu- 
lière elle décrira avec une viteflè déterminée relativement 
à celle qui la feroit circuler autour du cercle qui auroic 
FA pour rayon. 

Pejolution. Suppofànt que i fut le Paramétré du cercle 
ADA , on auroit (propr. des Sebl. Contq.') x plus petit que 
2 & plus grand que I pour celui de l’Ellipfè , 2 pour ce- 
lui de la Parabole , ôcy plus grand que 2 pour celui de 
l’Hiperbole; donc les différentes viteflès qui feroient dé- 
crire à une Planete ces différentes lèélions prifès dans le 
même ordre qu’elles font ici marquées , fèroient propor- 
tionnelles a.v 1 X, F 2 , y^y. 

Article. XXXVII. 

Remarque. On peut ten\arquer que plus v' x approche^ 
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ro't de 2 , plus le grand diamètre de l’Elliplè s’allonge- 
roit , & que fi v' x venoit à ne différer de 2 que d’un 
infiniment petit, l’Ellipfè deviendroit une Parabole, 
puifque la Parabole eft une Ellipfe dont les foyers font 
iafiniment éloignés l’un de l’autre. 

Article XXXVIII. 

On peut remarquer encore qu en fuppofànt que V x 
fût plus petit que i , on ne fè trouveroit plus-dans le 
cas du Problème , le point A ne fcroit plus le fommeC 
de l’EUipfe, il deviendroit le point oppofé à cefbmmet , 
& le trouveroiyîar conféquent à la plus grande ’diltance 
du centre des tendances. 

Enfin, fi on luppofôitque la viteflev'x fut infiniment 
petite, l’Ellipfe deviendroit infiniment étroite, <& ne 
diffèreroit plus de la ligne AF, aux extrémités de laquelle 
fètrouveroient alors les foyers ; ainfi qu’un corps tombât 
du point A au point F , centre del’aélion des forces réac- 
tives , le corps arrivé à ce point remonteroit vers A , 
pour retomber encore vers F, & ainfi fuccefllvement. 

Article X5tXIX. 

Suppofons maintenant que dans le tourbillon du So- 
leil, un corps à un point quelconque A, pris pour fon 
Aphelie, eut moins de vitdïè que la matière étherée , on 
démontreroit fûivant les principes qu’on vient d’établir, 
que ce corps décriroit une Ellipfe plus ou moins étroite: 
félon qu’au point A, iliroit ou plus ou moins lentement: 
on démontreroit auffi qu’il pourroit s’approcher infini- 
ment du foyer de l’Ellipfè qu’il décriroit, & que depuis 
l’angle droit , il n’y auroit point d’angle que Ton orbite 
ne put faire avec l’Equateur du tourbillon du Soleil , fans 

D d ij 
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que le mouvement de ce corps eut rien d’oppofé aux 
principes fur lelquels la théorie des Planètes eft fondée > 
on voit même que s’il prenoit Ion cours contre l’ordre 
des lignes , rien ne l’obligeroit à changer de direélion ; 
c’efl: qu’il continueroit de fe mouvoir comme s’il étoit 
dans le vuide , & qu’il n’obéït qu’à l’imprelTion generale 
de la pelànteur. 

Sur ce pied-là les Comètes ne gâteront plus rien dans 
l’œcorromie des tourbillons , elles feront , fi l’on veut , 
des Planètes dont les orbites auront des excentricités con- 
fidérables, mais des Planètes ou des corps qui pour s’ap- 
procher trop près du Soleil au point d^eur Perihelie , 
s’embi âfèront de maniéré que leurs mafîès fourniront avec 
abondance danstout leur cours, &poulîèront auloin des 
parties fuligineufès qui feront dirigées & éclairées par les 
rayons du Soleil. Mais revenons aux viteflès comparées 
dans les différentes fècflions que peut décrire un mobile. 

Article XL. 

La vitefîê à la moy’enne diftance dans l’Ellipfè , efl 
égale à la vitefTe dans le cercle à la même diftance ; car 
i6.) nommant 2a le grand axe & a^le petit axe, 

fera le Paramétré de l’Ellipfè , & ^ égalera la perpen- 
diculaire ET abaiflee du point F fur la tangente au point 
B ; ainfila viteflè à ce point (Jr/. 32.) fera ^ & la 

vitefîè dans le cercle au même point fera ~ ^ > 
donc, âcc. 
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Article XLI. 

On voit qu’afin qu’une Planete fùppofée à Ci moyenne 
diflance , put décrire la circonférence d’un cercle , il fau- 
droit que la direélion de fbn mouvement dev int la même 
que celle du mouvement de la matière étherée. 

Article XLII. 

Il lèroit aifé maintenant de déterminer les différentes 
▼iteffès abfoluës des couches Iphériques d’un tourbillon; 
car comme les maflês des colonnes qui pelènt fur les tour- 
billons parciculters des Planètes, font ffippolees indéfini- 
ment plus grandes que les maflês de ces tourbillons , il eft 
clair que la loi commune de la percuffion demande que 
fei chute initiale des Planètes fiait par-tout égale aux vi- 
teflês réaélives de la matière étherée ; or on vient de voir 
qu’une Planete à la moyenne diltance, a rélativement à 
û pefiinteur le dégré de vitefle qui lui leroit décrire la 
circonlérence d’un cercle, en fuppoCant qu’elle le mât 
fuivant une direélion perpendiculaire fur Ibn rayon vec- 
teur; donc puilqu’à chaque inftantle finus.verlè de l’arc 
qu’elle décriroit , lêroit égal au finus verlè de l’arc que 
décriroit la matière à la même diftance,les viteflêstranfla- 
tives leroient les mêmesde part & d’autre ; ainfi comme on 
auroit la viteflê ablbluë de lamatiereàune diftance déter- 
minée , on auroit aulTi (Dijf- 6 . Art. 17.) lès dilférentes 
vitelîès dans toute l’étendue du tourbillon. 

Article XLIII. 

Dans la Parabole , la vitelîè à une diftance. quelconque, 
eft à la viteflè dans le cercle à la même diftance, comme 
V 2 à ✓ I ; car dans la Parabole (,Art. 12.) , les perpen- 
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diculaircs menées du foyer fur les tangentes , font comme 
les racines des dillances ; donc (Art. 1 9)les viteflès font par- 
tout en raifbn renverlée de ces racines ; mais cette propor- 
tion eftaufli gardée entre les vitclîêspriles dans les cercles 
àdifférentes diftances du centre commun des circulations 
(Dijf. 6 . Art. IJ.), donc aux mêmes diftances , dans laPara- 
bole dedans le cercle , le rapport des viteftês fera toûjoursie 

même ; or au point A (F/g. ly.) exprime ce rapport 

(Art. 36.) ; donc psr-tput où les diftances feront fuppo- 
fées égales, la viteftê dans la Parabole fera à la vitelle 
dans le cercle , comme 2 à i. 

Article XLIV. 

Le rapport des vitefles dans l’Ellipfè aux viteftês dans 
les cercles concentriques à des diftances égales , varie 
continuellement , & cela parce que les perpendiculaires 
menées du foyer lùr les tangentes aux points qui s’éloi- 
gnent du fommet A, croiflênt dans un plus grand rap- 
port que les racines des diftances ou des rayons qui par- 
tent du même foyer (Art. 1 3.) , d’où il fuit que les viteftês 
dans l’Ellipfê aux différens points qui s’éloignent du 
fommet A , décroiflênt dans une railbn continuellement 
plus grande que celle fuivant laquelle décroiftênt les vi- 
teftês dans les cercles qui atteignent ces diftérens points; 
donc fl on fuppole qu’au point A , la viteftê dans le cercle 
foit ^ I , Sc que la viteftê dans l’Ellipfê foiev^x plus 
grande que y' i , mais plus petite que v/ 2 , ce rapport 
ne fêra celui des viteftês qu’au fêul point A, depuis ce 
point, il décroîtra continuellement jufqu’au pointa, 
le plus éloigné de F ; c’eft-à-dire que les viteftês dans 
l’Eilipfe décroîtront dans une plus grande raifan que les 
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vltefîès dans les cercles aux mêmes diftances ; ainfl elles 
arriveront au rapport d’égalité , & ce fera à la moyenne 
diftance comme on l’a déjà vû (Ar. 40.) , apres quoi 
les viteflès dans les cercles l’emporteront, & toujours de 
plus en plus fur les viteflès dans l’Eiliple , pendant que 
le mobile avancera vers le point a , terme de la plus 
grande diltance. 

Article XLV. 

Le rapport des viteflès dans l’hiperbole aux viteflès 
dans les cercles concentriques, à des diftances égales, 
varie continuellement , & cela parce que les perpen- 
diculaires flir les tangentes aux points qui s’éloignent du 
fommet A, croiflènt dans un moindre rapport que les 
racines des diftances ou des rayons ( Art. 13.) ; donc les 
vitefles dans l’hiperbole aux differens points qui s’éloi- 
gnent du fommet A , 'décroiflènt dans une raifbn conti- 
nuellement plus petite que celle fuivant laquelle dé- 
croiflent les viteflès dans les cercles qui atteignent ces 
différens points ; donc fi on fuppofe qu’au point A , la 
viteflè dans le cercle fbit V i , & que la viteflè dans 1 hi- 
perbole foit V y plus grande que ✓ 2, ce rapport ne fera 
celui des vitefles qu’au fèul point A , depuis ce point il 
croîtra continuellement ; c’eft - à - dire que les viteflès 
dansl’hiperbole décroîtront dans un moindre rapport que 
les viteflès dans les cercles aux mêmes diftances. 

Article XLVI. 

Corollaire. La viteflè dans la Parabole eft plus grande 
que la viteflè dans l’Ellipfè, & plus petite que la viteflè 
dans 1 hiperbole, les diftances fuppofées égales. 
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Prenant le point R à une diftance quelconque du 
foyer F , fi ce point appartient à la Parabole , la viteflê 
à la diftance FR, égalera celle qu’aura la matière à la dif- 
FR 

tance -r- ; car foit ✓a la viteflê dans la Parabole au 

point R , la viteflê au même point dans le cercle fêra 
(Art. 43.) ; mais dans les cercles les quarrés des vi- 
teflês font réciproquement comme les diftances (Dijf. 6 . 
Art. 17.) , donc fi y/i exprime la viteflê dans le cercle 
à la diftance FR , y/2 exprimera la viteflê qu’aura la ma- 
FR 

tiere à la diftance “J" ; c’eft qu’on aura cette propor- 
tion 2 , I : : FR , — . 

Ar-ticle XLVIII. 


Suppolànt comme dans la propofition précédente,' 
une diftance FR , fi le point R appartient à l’Flliplê , 
la viteflê à ce point égalera la vitefle de la matière à une 

FR. 

diftance plus grande que — ; car fi \/x plus petit que 1/2 

exprime la viteflê au point R pris dans l’Elliplê , & que 
v/l marque la viteflê dans le cercle à la diftance FR , on 
aura (Dijf. 6 . Art. 17,) la diftance où la matière circulera 
avec la viteflê \/x en failànt cette proportion x, l ; : FR, 

dans laquelle ~ furpaflêra 

Article XLIX. 

Si le point R appartient à Thiperbolc, la viteflê à ce 

point. 


Digitized by Google 


DE EA Nature, VII. Dissert. 117 
point , égalera celle qu’aura la matière à une diftance 

plus petite que — j car fi plus grand que v'a, mar- 
que la vitefiè au point R pris dans Thiperbole, & que 
^ I exprime la vitefle dans le cercle à la diftance FR , 
on aura {Dijf. 6 . Art. 17.) la diftance ou la matière cir- 
culera avec la viteftè v'y en faifant cette proportion , y» 

r'r. FR , , ,, FR _ , . FR 

I : : FR , —j' j dans laquelle — lera plus petit que — • 


Article L. 


Connoiflànt la viteftè tranflative de la matière à une 
diftance quelconque, celle d’une Planete à cette diftance, 
& la diredlion de Ibn mouvement , les feélions coniques 
en fourniront toûjours une particulière que pourra dé- 
crire la Planete. 

Démonflration. Suppolànt le foyer au point F (Fig. p.), 
la Planete au point R, & prenant RT pour la direélion 
de Ibn mouvement, la perpendiculaire FT fera donnée; 
prefentement fi on nomme FR ,r,& FT , t , Uh viteftè 
de la matière au point R , m , la viteftè de la Planete au 
même point, &p, le Paramétré delà lèélion , on aura 
la valeur de p ; car (Art. 3a ) la racine du Paramètre du 
cercle divilee par le rayon , fera à la racine du Paramétré 
de la feélion divilce par la perpendiculaire FT , comme 
la viteftè de la matière au point R , à la viteftè de la Pla- 
nete au même point ; ce qui donnera ~ ^ :: U, u, 


2ttUU 


d’où on tirera p —’Çfjij ; Paramétré connu, çn aura 

la lèélion en lè lèrvant de la formule tirée de ce qu’on 
a démontré dans le 17' Article de cette Diftertation. 

£ e 
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.Article LL 

Corollaire. Puifque la diftance d’une Planete , fa viteHê 
& ladireélionde Ibn mquvement étant données, on peut 
toujours lui faire décrire une feéfion conique , en fùppo- 
fànt que les chûtes initiales .vers un point déterminé , 
foient par-tout en raifon renverlée des quarrés de les 
diftances à ce point , il eft évident que dans cette fup- 
pofition , la Planete ne pourra jamais décrire que quel- 
qu’une des feélions coniques ; car comme les mêmes 
caufcs, dans les mêmes circonftances, ne peuventproduire 
des efiifts dilférens , la trace du mouvement d’un corps 
ell nécellkirement déterminée par l’aélion des forces qui 
l'obli'rent à fc mouvoir. 

O 

Article LU. 

Corollaire. On voit préfèntement que fi on connoîc 
la vitelîe d’une Planete à une diftance quelconque FR , 
(fig. 9.) & celle de la matière à la même diftance , on 
aura la nature de la lèéfion que tracera cette Planete; 
car fuppolant que la vitefie de la matière au point R 
foit v^i , 8 c que celle de la Planete fbit , cette Planete 
décrira une Parabole (^Art. 43.);fi fa vitefie eft plus grande 
que , elle décrira une hiperbole (Arf.^^.) , fi elle 
eft moindre elle décrira une Ellipfè (Art. 44.) , & alors 
fi fa vitefie moindre que ^2, égaloit ^ I , &que la direc- 
tion de fbn mouvement fut perpendiculaire fur FR, la 
circulation fe feroit autour d’un cercle qui auroit FR pour 
rayon ; fi cette direéf ion étoit oblique , la fèél ion qui lè- 
roit décrite lèroit une Ellipfè qui auroit le double de FR 
pour grand diamètre , & le point R le trouveroit à une 
des extrémités cfu petit axe (Art. 40.) ; mais fuppofé que 
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la diredlion du mouvement de la Planete reftât perpen- 
diculaire fur le rayon, & que fa viteflè fût plus grande 
qile v' i Sc moindre que v^2 , le lieu où elle fè trouveroit 
fèroit le fommet de l’Ellipfè par rapport au foyer F (Jrt. 
36.); enfin fi là viteflè étoit moindre que v' i , fon lieu fè- 
roit au point le plus éloigné du foyer F (Art. 38.). 

Article LUI. 

Si on fuppofoit que l’Ellipfè que décriroit un corps 
devint infiniment étroite (Hg- 17-) j les viteflès qu’au- 
roit ce corps en tombant vers le centre des tendances , 
feroient entr elles comme les, racines des efpaces qu’il 
auroit déjà parcourus divifées par les racines de ceux qu’il 
auroit encore à parcourir. 

Suppofôns que HF fut la ligne fûivant la direéfion 
de laquelle le corps fèroit poufle vers le foyer F avec une 
force variable, mais toujours réglée fur le rapport renverfé 
des quarrés des diflances à ce foyer ; nommant 2a le 
grand axe FH, 2b le petit axe, r, la diftance variable 
FR , & r la perpendiculaire menée du point F fur la tan- 
gente à l’extremité du rayon FR , la viteflè fèroit par- 
tout proportionnelle à (Art. 10. dr 15?.) , & par 

conféquent à parce que b exprimeroit une gran- 

deur confiante ; cette viteflè fèroit donc comme la racine 
de l-efpace parcouru HR, diviféc par la racine de l’efpace 
RF, que le mobile auroit encore à parcourir. 

Au point H, la viteflè fèroit infiniment petite, parce 

_ >\ . \^2a — r J • J • 0 

qu a ce point — — deviendroit — . 

E e ij 
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Au point F, l a vite flè feroit infiniment grande, parce 

. y/ 2 .a—r j • j • 

qu a ce point — ^ — deviendroit . 

Comme le mobile qui décriroit l’Ellipfe HF , auroit 
la même viteflè aux mêmes diflancts , Ibit en s'appro- 
chant , foit en s’éloignant du centre des tendances , il eft 
évident que dans la lùppofition qu’il remontât de F vers 
H, là viteflè lèroit toûjoun proportionnelle à la racine 
de l’elpace qu’il auroit encore à parcourir divilee par 
* la racine de celui qu’il auroit déjà parcouru. 

Article LIV* 
r' 

Suppolbns qu’un mobile M (Fig. i8.) tombe encore 
le long de la ligne HrF , & qu’un autre mobile N par- 
coure la courbe stii en conféquence d’une première pro- 
jeélion , & de là.pelànteur qu’on luppole dirigée vers le 
point F , je dis que fi les deux mobiles ont la même vi- 
teflè à deux points quelconques r ôc s également éloi- 
gnés du centre commun des tendances , ils auront aufli 
les mêmes viteflès à tous les autres points x & « égale- 
ment éloignés de F. 

Du centre F foit décrit l’arc sr, & au-deflôus un autre 
arc «X infiniment proche derr ; comme parla fiippofition 
les viteflès aux points j & r lèront égales , les tems dans lel^ 
quels les efpaces rx Scsu , lèront parcourus , répondront 
à ces efpaces ; or que du centre F on décrive encore l’arc 
yq au-deflbus desr , Sc qu’on regarde la diftance de ces 
deux arcs comme un infiniment petit du fécond genre, 
il ell clair qu’en prenant rq pour la force accélératrice 
qui agira fur le mobile M pendant que ce mobile décrira 
l’efpace infiniment petit rx , la ligne sy égale à rq, expri- 
mera aulTt la force qui pouflèra le mobile N vers F, pen-: 
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dant que ce mobile décrira la ligne su j mais en menant 
yt perpendiculaire fur su , on concevra que la force sy 
fera compofée de deux autres forces , l’une qui agira lui- 
vant la direétion de la perpendiculaire ty , l’autre fuivanc 
la direélion de la tangente st ; or comme la lorce ly fera 
dirigée perpendiculairement fur la courbe , il eft clair 
qu’elle ne lèrvira qu’à empêcher le mobile de s’en écar- 
ter, & qu’il n’y aura que la lorce st qui altérera Ibn mou- 
vement , mais en l’accelerant ; ainfi comme dans chaque 
inftant l’acceleration de la viteflê fera proportionnelle à 
la force accélératrice multipliée parle tems pendant^ le- 
quel agira cette force , il eft évident que comme su & rx 
exprimeront les tems aulîî-bien que les elpaces parcourus, 
on aura sttxst pour l’acceleration de là vitefle du mobile 
N au point u , & rxx rq pour l’accélération de celle du 
mobile M au point x ; mais parce que les triangles sty , 
szu lèront femblables , & que les lignes rq & rx égale- 
ront les lignes sy & sz , on aura su, rx : 1 rq , st', donc 
les accélérations suxst Scrxxrq feront égales ; donc les 
mobiles M & N auront les mêmes viteflès aux points x 
& H , & généralement à tous les autres points également 
éloignés du centre commun des tendances. 

La même démonllration fubfifteroit toûjours en fup- 
pofant que les deux mobiles s’éloignaflênt de ce centre; 
c’eft qu’aux mêmes diftances les vitefles retardées lui- 
vroient la proportion des viteflès accélérées. 

ArticleL V. ^ 

Gomme les viteflès aux points s Scr, u Sc x lèroient 
égales , on voit que fi Hr marquoit la hauteur dont il 
faudroit que tombât le mobile M, nour acquérir la vi- 
teflè qu^il auroit au point r , la circonférence H , H , H» 


0 
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décrite du point F & de l’intervale FH , renfermeroîc 
tous les points d’où il faudroit que le mobile N fut tombé 
pour avoir acquis les viteflès qu’il auroit aux différens 
points J, U, Scc. delà courbe tu. 

Article LVI. 

Si on fuppofè que F Scf (Fig. ip.) Ibient les foyers 
de l’Elliple ARab , & qu’on nomme R & r deux rayons 
quelconques FR & Fr , ia le grand axe , le petit axe, 
les yiteflès aux points R & r , feront entr’elles comme 

^ '^1^7 fuppofe de plus que 

les points H & H pris fur la circonférence du cercle^ 
H, H , H , & fur les prolongemens de FR & de Fr, 
fbient les hauteurs d’où devroit être tombé un corps, 
pour avoir aux points R & r les vitefies exprimées pat 

^ qu’en regardant la 

ligne FAH comme une Ellipfe infiniment. étroite , & 
nommant 2 X le grand axe FAH, 2/3, le petit axe, & 
prenant fur FAH deux rayons Fh & Fs refpeélivement 
égaux aux rayons FR & Fr , les vitefiés aux points u 

& Z égales aux viteflès & ^^^7“ liront pro- 


portionnelles aux quantités 
R 




— K 


& 


y/ 2x — r 


/3i/r’ 


ainfi on 


aurà 


V 2a — r 

T7R’ tTT " -Sv^K’ 0^/r 
tirera 2 >r == aa } donc quand un corps décrit une ellipfè 
en pe/ànt vers un^cs foyers de la courbe , il faut que 
là vitellè Ibit par*ut la même que celle qu’il auroic 


V'2X 


(STR’ 


2 x — r 


d’où on 
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acquife en atteignant l’extremité de fon rayon ve( 5 Ieur, 
après être tombé d’une hauteur égale à la différence du 
grand axe & de ce rayon. 

Si on fuppofoit que le foyer F centre des tendances, 
fut infiniment éloigné du foyer/' , i“. l’arc fini H, H, 
H , (Ftg. 20.) deviendroif une ligne droite qui fèroic 
la direèirice de la Parabole , & la hauteur dont il fau- 
droit que fut tombé un mobile pour avoir acquis la vi- 
tefie qu’il auroit au point A , feroit égale au quart du Pa- 
ramétré. 2®. Les rayons qui aboutiroient à des dillances 
finies R & r du fbmmet A , fèroienc cenfées parallèles 

au grand axe. 3®. Les vitefîês exprimées par 


ou par deviendroient proportionnelles à Via— K 

& à v' aa—r ; c’eft que dans ce cas les divifèurs b v^R 
& bVr fèroient cenfés égaux ; ainfi à des diftances fi- 
nies du point A , les viteffes fèroient comme les racines 
des hauteurs dont il faudroit qu’un corps fi.it tombé pour 
avoir à chaque point de la courbe une viteflè égale à 
celle qui la lui feroit décrire. 
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HUITIEME DISSERTATION. 

Figure des Planètes. 
Article I. 


V t -j 

N a vû (Dijf. 6. Art. lo.) que tout corps 'J 
qui circule dans un tourbillon , tend à 


décrire la circonférence d’un grand cercle 
ou celle d’une Ellipfe, qui a le centre du3|| 
tourbillon pour l’un de fès foyers ; c’eft-àr^' 
iiire que fi on fuppole, par exemple, qu'au point F j 

(%• 
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(_Fig. I.) un corps foie pouffê fuivant une direction & 
avec une force exprimée par la ligne FV, tangente 
commune au petit cercle KFL & au grand cercle 
FMN , ce corps qui fera détourné de la ligne FV avec 
une force quelconque VR , mais 6 . Art. 10.) né- 
ceflàirement dirigée vers le centre du tourbillon , le 
même que celui du plan FMN , décrira l’élement FR 
de la circonférence FMN. Si les petits tourbillons de 
la matière étherée qui circulent dans le plan FKL pa- 
rallèle à MCN pris pour l’équateur du tourbillon , ne 
s’approchent point du plan MCN, c’eft (Dijf. 6 . Art. 10.) 
qu’ils ne peuvent vaincre la réfiftance que leur font 
les plans interpofés entre le plan KFL & celui de l’é-, 
quateur. 

Article IL 

On doit luppolèr que la matière propre d’un tour- 
billon , eft toujours mêlée d’une infinité de particules 
heterogenes, plus ou moins'grcrfîtcresî or qu’une mo- 
lécule en partant du point R , pris dans le parallèle RS 
(Fig. 2.) tende à décrire le grand cercle RCP , il fau- 
dra , fuivant ce qui vient d’être dit , quelle le décrive 
en effet , fi la matière interpolée entre les plans RS & 
MN ne lui fait point d’obrtacle ; mais que le paffàge 
d’un plan à l’autre lui foit entièrement fermé , elle dé- 
crira la circonlérencc du Parallèle RS ; & fi la matière 
interpofée entre les deux plans, ne lui réfifte qu’en par- 
tie, l’obftacle qu’elle aura à furmonter l’obligera d’abord 
à parcourir R'T , enfuite & puis ; c’eft- à-dire , 
qu’après quelques révolutions , cette molécule lèra enfin 
aflujettie à circuler dans le plan de l’équateur du tour- 
billon, 

Ff 
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Qu’on fafietQurner fur un axe quelconque, une /phere 
creulè & tranfparente , remplie d’eau mêlée d’un peu 
de limaille de fer , on verra que conformément à ce qui 
vient d’être dit , prelque toute la limaille gagnera le 
plan de l’équateur du petit tourbillon que iormera le 
fluide. Cette expérience revient à celle dont parle M. 
Bulfinger dans fon Ouvrage intitulé De caiifa gravita- 
tis. La lumière réfléchie à laquelle on donne le nom de 
lumière zodiacale , prouve fenfiblement que l’équateur 
du tourbillon du Soleil, eft chargé de particules hété- 
rogènes. 

Article II L 

Mais revenons aux molécules qu’on fuppofe circuler 
librement , comme font les Planètes , & qui par con- 
féquent décrivent des orbites régulières autour du centre 
commun vers lequel leurs pefanteurs font dirigées ; on 
a vû (DiJJ‘. 7. Art. 39.) qu’il n’y a point d’angle que le 
plan de l’orbite d’une Planete ne puiflè faire avec celui 
de l’équateur du tourbillon dans lequel elle circule ; or 
je dis qu’il en eft de même des orbites que tracent les 
molécules aufquelles la matière étherée ouvre un libre 
paftàge ; ainfi en fuppolànt que MGNH (Fig. 3.) fbit 
la projection de l’hémifphere du tourbillon , & que la 
matière circule dans l’équateur MN fùivant la direétion 
MCN , les molécules qui partiront des points B , D, G, 
circuleront fuivant les dircélions BCO , DCP , GCH , 
& celles qui partiront des points K, R, H, circule- 
ront fuivant les direétions KCS, RCQ, HCG. 

Article IV. 

On peut remarquer en paflâne, que le mouvement 


/ 
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des molécules qui partiront du point G, pour aller vers 
H , ayant une diredlion contraire à celle des molécules 
qui partiront du point H pour aller vers le point G , on 
aura le double cours de matière que fuppole la vertu di- 
reélrice de l’aimant , il n’étoit queftion que de trouver 
dans le mécanifme des tourbillons , la caulè naturelle 
de ce double cours dont on fçait que M.'Defcartes a 
donné la première idée. 

Article V. 

On peut remarquer encore que ce double cours de 
particules grofllercs , qui lùivent à peu près la direélion 
des méridiens , doit occafionner de fréquentes rencon- 
tres vers les Pôles où fe rétrécit l’efpace qu’occupent ces 
particules ; peut-être que de leur aflêmblage & de la con- 
trariété de leurs mouvemens, naiflênt dans l’Atmorphere 
de la terre des embrâlèmens Aeriens , fèmblables à ceux 
aufquels on donnele nom <lAairûxes Boréales. 

Article VI. 

Les mêmes choies fuppofées que dans les Articles 
précédens, on voit que les courbes fuivant lefquelles 
le meuvent les corpufcules qui décrivent des orbites 
régulières , le croilènt par-tout ; & qu’ainfi , ceux qui 
font à des diftances égales du centre commun des cir- 
culations , & qui lè rencontrent en même-tems aux 
points où leurs orbites lè coupent , perdent une partie de 
leur mouvement primitif, & par-là , lèlbllicitent mutuel- 
lement à s’approcher du centre du tourbillon ; car qu’à 
l’extrémité du rayon FR (F;^. 4.) un corpufcule n’eùr plus 
que lavitelïè R/, pendant que la matière auroit la vi- 
tellc RT , II on fuppofoit que Rr fût oblique au rayon 
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FR , mené du centre des tendances au point R , il efl 
clair qu’en tranlportant le corpufcule au point A > à là 
plus grande diftance du foyer F de l’Elliplè AR^, la 
différence des deux viteflès augmenteroit encore, parce 
que celle de la matière ne décroîtroit (Dtjf. 6. Art. 17.) 
qu'en raifon renverfée des racines des dilfances , au lieu 
que celle du corpufcule (Dijf. 7. Art. ip.) décroîtroit 
en railbn renverfée des perpendiculaires menées du 
centre F fur les tangentes aux différens points où abou- 
tiroient les rayons FR & FA, & que ces perpendicu- 
laires (DiJf. 7. Art. 13.) croîtroient dans un plus grand 
rapport que les racines des diftances ; ainfi en fuppofant 
que A« perpendiculaire fur FA, marquât la viteflê du 
corpufcule , & que Am fut celle de la matière, le rap- 
port de An à Am feroit plus petit que celui de Rr à 
RT ; mais fi AK exprimoit la pefànteur, 3 c qu’on ache- 
vât les Parallelogrames AKD?i & AKGw , on auroit 
l’élement AD=A?? = DK , & l’element AG = Arrp 
~ GK ; ainfi en nommant K & K les viteflès DK & 
GK , H la pefànteur AK , 2p le Paramétré de l’Ellipfè 
AR^, 2a celui du cercle qui auroit P'A pour rayon , & 
dont AG feroit l element , on auroit (Dijf. 7. Art. 26.y 

ICK IC 

2pti=KK. Sc 2dfM=KK, OU — — ; donc les Para- 

métrés 2p Ôc aa fèroient entr’eux comme kk à KK, c’eft- 
à-dire, comme les quarrés des viteflès. 

Il fuit delà que plus le rapport de ces viteflès s’éloi- 
gneroit du rapport d'égalité , plus la différence de FA 
& de F^ augmenteroit ; ainfi l’apfidc inférieur de l’or- 
bite que décriroit le corpufcule , pourroit s’approcher- 
de plus en plus du centre des tendances» 
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Article VIL 

Comme les apfides inférieurs des orbites que décri- 
vent les corpufcules dont les mouvemens font ralentis , 
fo trouvent renfermés dans des bornes étroites, il efl 
clair que ces corpufcules en fe ramalîânt , doivent bien- 
tôt s’entrelanêr de maniéré qu'il ne leur foit plus poflible 
de fuivre leur cours ; ils formeront donc alors une efpece 
de croûte plus ou moins cpailîë autour de cet eljjace 
central que nous avons dit (Dijf. 6 . Art. 36.) ne pou- 
voir être rempli que de matière fobtile. 

On conçoit que quand les molécules 'qui viennent 
de toutes parts le rendre vers le centre commun des 
tendances, commencent à s’y ramafîèr & à faire corps 
entr’elles , celles qui font les plus folides pénétrent plus 
avant que les autres dans l’intérieur de la mafîc qu’elles 
forment en fe rénnrflânrj &'qifamû les couches Ipheri- 
ques de cette mafle , ont plus ou moins de denfité fui- 
vant qu'elles font ou plus proches ou plus éloignées du- 
centre du tourbillon. 

On conçoit auffi que les couches les plus déniés font 
un noyau folide , au-defîus duquel s’élèvent les particules 
les plus déliées & les plus propres à ceder aux imprefo 
lions du rriouvement. Tel efl l’état des Planètes qu’en- 
vironnent leurs atmofpheres , non quelles fo forment 
de cette maniéré , mais c’eft ainfi qu’elles fo conforvent, 
& que les pertes continuelles qu’elles font par l’évapo- 
ration de leurs parties , fo trouvent incelîàmmenc répa- 
rées ; c’eft que les ouvrages de la Nature doivent .Ib 
conforver par les principes mêmes, qui auroient forvi k. 
Jes produire. 
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Article VIII. 

Comme les particules qui compofènt le corps d’une 
Planete font adhérentes les unes aux autres, & que celles 
qui compolènt fon atmofjîhere , fe trouvent réunies 
dans une même mafle où elles s ’entrelaflênt à caufè de 
l’irrégularité de leurs figures , il eft clair que fi on fup- 
pofè quelles circulent, elles doivent toutes circuler dans 
le meme fens & comme de compagnie. 

Article IX. 

Figurons-nous maintenant qu’au centre du tourbillon 
MGNH (Fig. 3.) fbit une Planete T envclopée de fon 
atmofphere A , fi on prend encore GH pour Paxe de ce 
tourbillon , & le plan MCN pour fon équateur , les 
corpufcules qui s’approcheront continuellement de la 
mafîè TA en circulant dans le plan MCN , feront ef- 
fort pour faire tourner cette Planete dans le même fèns 
que circulera la matière propre du tourbillon , & l’effort 
qu’ils feront fera fbutenu par l’aébon de la matière éthe- 
rée qui circulera dans toute l’étendue de la mafîè TA. 
A l’égard des corpufcules qui iront de G vers H , & 
de H vers G , comme ils auront des dircétions contrai- 
res , ils ne pourront nuire à l’aélion des corpufcules qui 
circuleront dans le plan de l’Equateur. 

Article X. 

, Or parce que le mouvement circulaire de toute la 
matiem renfermée dans la maflè TA , réfultera de la 
compofition d’une infinité de mouvemens compliqués, 
la circulation des parties de cette mafîè fèra néceflàiie- 
mcnt plus lente que celle que demandera la loi de Ke- 
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pler, eu égard à la vitelîê avec laquelle circuleront les 
autres parties du tourbillon : il eft vrai que les corpul^ 
cules dont les mouvemens auront été d’abord ralentis, 
acquerront enfuite de nouvelles vitelTes (Dijf. 7. Art. r p.) 
à mcfure qu’ils s’approcheront du centre du tourbillon , 
& qu’ainfi ceux qui auront leurs orbites dans le plan de 
l’Equateur de la mafie centrale , feroient circuler promp- 
tement cette maflè , fi elle-même n'afîlaiblifloit leurs mou- 
vemens par ion inertie , & que les autres corpufcules 
ne fiflênt pas effort pour la faire circuler fur différens 
axes. 

Article XL 

Au refie, puifque les particules heterogenes qui vien- 
nent fe rendre autour du centre de chaque tourbillon y 
fiiivent des routes différentes, on conçoit aifément que 
la contrariété de leurs mouvemens , & la force avec 
laquelle elfes fe choquent , peuvent caufer une fermen- 
tation capable d’embrâfèr les raafîës qui les raHemblent ; 
auffi fuppofe-t’oiveommunément que les malîès centrales 
des grands tourbillons , celles où les chocs ont dû être 
les plus violens, font autant de Volcans enflâmés. 

Que les chocs des particules hétérogènes qui fe ren- 
contrent vers le centre d’un grand tourbillon foient 
beaucoup plus forts que ceux des particules qui fè raf- 
fèmblent autour du centre d’un tourbillon fubalterne , 
c’eft un fait dont il eft aifé de s’afîùrer. 

On a démontré ÇDiJf- 7. Art. 33.) que la viteflê d’un 
mobile qui parcourt librement fon orbite elliptique mpii. 
(Frg. y.) MPN (Fig. 6 .) eft à celle qu’a la matière aux 
apfides & ?ï , M & N , comme la racine du Paramètre 
de l’EUipfe à la racine de deux fois la diftance du mo- 
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bile au centre c vers lequel lès pefanteurs font dirigées 
(DÿT 7. 32.) : or fi les Elliplès mpn & MPN font 

inégales , mais lèmblables , & que les apfides inférieurs 
« & N touchent les furfaces des deux maflès centrales 
tn de SN , dont on fuppole les diamètres tn & SN pro- 
portionnels aux Paramétrés piy & PQ, nommant/» & P 
ces Paramétrés , r & R les rayons en 8 c CN , la vitellè 
d’un mobile a au point « , fera à la viteflè de la matière 
au même point , comme v'/»àv'ar,&la viteflè d’un 
mobile A au point N , lèra à celle de la matière à la 
diftance CN, comme v^P à v^aR ; mais par la fiippo- 
fition on aura , v^P :: ✓ar, aR ; donc les viteflès 
des mobiles a Sc A aux points » & N lùivront la pro- 
portion des viteflès de la matière aux mêmes points. 

Cela pôle , il lèra facile de comparer la force du choc 
des particules qui , par leurs rencontres , ont formé les 
maflès de Saturne, de Jupiter, & de la terre, avec la 
force du choc des particules qu’a ramafle le Soleil. 

On fçait i“. que dans les mouvemens uniformes la 
viteflè eft proportionnelle à l’elpace parcouru divifé par 
le tems employé à le parcourir , & fuivant ce qu’on a 
démontré 7. Art. 40,). 2°. La viteflè de la matière 
à la moyenne diftance d’une Planete , eft égale à celle 
qu’a la Planete à la même diftance. 3°. (Dijf. 6 . Art. 17.) 
Dans un tourbillon Ipherique les viteflès de la matière 
font en railbn inverfe des racines des diftances. Ces trois 
principes pofés , loit 
r , ou I le rayon de la Terre , 
xr, ou X la moyenne diftance d’un Satellite au centre 
vers lequel lès pelànteurs font dirigées, 
r ...... le tems de là révolution autour de la maflè 

centrale qu’embraflè fon orbite. 

En 


Digitized by Google 


DE la'Nature, VIH. Dissert. 233 
En confëquence des deux premiers principes ~ ex- 
primera la viteflè du Satellite à là moyenne diftance, 
ou cellede la matière ; & par le troifiéme principe , on 

aura pour la vitelïè de la matière fur la lùrface de 

la maflc centrale qu embraflèra l’orbite du Satellite. 
Maintenant Ibit le rayon de la mailè de Saturne 

la moyenne diftance de Ibn 4“ Satellite =xr == 180 
le tems de la révolution de ce Satellite = r— 22061' 

I . ^ 

yyyy , OU la vitefle de la matière fur la furface de la 


Planete, égalera , - _ ■ ^ ^ ou 

Soit le rayon de Jupiter - - - - - - =»r=io 

la moyenne diftance de fon 4® ' Satellite =xr= 230 

le tems de la révolution de ce Satellite = f = 24032' 

yTyr .5 

on aura — 7 - - - _= — ~ ■ s= — î— - 

tv^n 7S996 looo* 

Soit le rayon de la Terre ------- j 

la moyenne diftance de la Lune - = xr == 60 

le tems de là révolution périodique == r =a 39343' 

tv'n / 3P34Î IW 

Soit enfin le rayon du Soleil - - - —nr= 100 
la moitié du grand axe de l'orbite de la Terre = 22000 
le tems qu^employe la Terre à décrire Ibn orbite = t 
= ■ ‘ " 

la quantité proportionnelle à la viteftè de la ma- 
tière fur la furface du Soleil égalera 

O IOOO 

Gg 
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Donc les viteflês de la matière fur les fùrfâces de 
Saturne , de Jupiter , de la Terre & du Soleil, font en- 
tr’elles comme 33, Donc, toutes pro- 
portions gardées , le choc des particules qui en le ren- 
contrant ont formé le Soleil , a dû être bien plus vio- 
lent que celui des particules qui ont concouru à la forr 
mation des Planètes. 

Article XII. 

- Ce qui vient d’être démontré donne moyen de ré- 
pondre à une objeélion qu'on a coutume de faire con- 
tre le fyftême de Copernic. On dit , dès qu’on lùppolè 
que la Terre tourne autour du Soleil , il faut lùjppolèr 
en même-tems que le Diamètre de Ion orbite n eft pas 
une mclùre fufHfante pour donner la parallaxe des étoiles 
fixes , puifque cette parallaxe eft inlënfiblc j quel doit 
donc être l’efpace qui les fépare de Saturne ? cet cfpace 
doit être immenfè , cependant il devient inutile , la 
Nature ne l’a point mis à profit. Cette obje< 5 Hon tourne 
encore contre le fyftême de M. Defcartes ; car il eft 
manifefte qu’un tourbillon beaucoup plus petit que n’eft 
celui du Soleil, eut été fuffifànt pour renfermer les 
Planètes qui y font contenues ; mais pourquoi Dieu a-t’il 
prodigué la matière fans néceffité ï C’eft une maxime 
reçûë, nulle ftipeffluité ne doit fè trouver dans fbn 
Ouvrage. 

Voilà l'objeélion , elle eftfpécieufè, cependant elle 
tombe d’elle-même ; car comme le Soleil n’eft ni trop 
ardent ni trop lumineux par rapport aux fonélions auf- 
quelles il eft deftiné , je dis qu’il étoit néceflâire que fbn 
tourbillon eut toute l’étenduë que lui a donné l’Auteur 
de la Nature ; & je le prouve. 
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Suppofbns que DGH (Fig. 7.) reprefènte un grand 
tourbillon qui ait le point C pour centre & r^A-pour 
inaflê centrale ; nommant les rayons CD , D , Cd , dt 
^ Cr, r, les vitelïès aux points D, d, Scr, feront 

cntr’elles (D^ 6 . Ar. 17.) comme ^ ; 

or que le tourbillon DGH , pris pour celui du Soleil , 
fût réduit à n’avoir que l’étendue , & qu’on le mit 
encore en équilibre avec les tourbillons qui lui feroient 
contigus , & qui par conféquent s’oppoferoient à fa di- 
latation , la vitelfe du point d ne vaudroit plus que ; 

car on a vû (Dijf. 6 . Art. 43.) que celles des dernieres 
couches Ipheriques des tourbillons qui fe touchent & 
qui fe compriment mutuellement avec des efforts égaux, 
lont pareillement égales ; mais parce que celles des cou- 
ches du tourbillon réduit diK, fuivroient encore la pro- 
portion inverfe des racines des diftances au centre C , 
la viteffe de la matière à l’extrernîté du rayon Cr, devien- 

droit , & feroit par conféquent à la vitefle , 

comme Vd à v'D ; donc en fùppofànt que le tourbillon 
du Soleil eut moins d’étenduë que ne lui en a donné 
l’Auteur de la Nature , le choc des corpufeules qui au^ 
roient concouru autour de Ibn centre , auroit été moins 
violent que celui qui a donné au Soleil le dégré de lu- 
mière de de chaleur qui lui convenoit relativement aux 
befbins des Planètes. 

On peut obferver que cette chaleur & cette lumière 
toujours confervées, fuppofent la même force impulfive 
dans les psrticules élémentaires qui viennent inceflâm- 
ment remplacer celles qui fe diflipent. ^ 

Ggÿ 
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A R T I C L E XIII. 

Lorfqu’on a la viteflê de la matière à une dillance 
quelconque du centre d’un tourbillon particulier, le 
même que celui de fa maflè centrale , on a aulfi la pe- 
làntcur abfoluë de chacun des corps donc cette malïè eft 
compofée, pelànteur toujours égale au quarré de la 
viteflê de la matière divilé par le Diamètre de la couche 
Ipherique dans laquelle le fait la circulation. 

Article XIV. 

Que de la force centripète d’un corps , on retranche 
fa force centrifuge , on aura là pelànteur réelle. 

Article XV. 

Dans un petit efpace la pelànteur de quelqu’elpece 
qu’elle Ibic , peut être regardée comme uniforme. 

Article XVI. 

Qu’on aflujettiflê un corps à circuler autour d’un 
point fixe , on pourra toujours comparer là pelànteur 
réelle à la force centrifuge qui naîtra de Ibn mouvement 
circulaire. 

On Içait que l’elpace que parcourt un mobile qui 
tombe librement , & qui dans chacun des inftans de là 
chute, acquiert des dégrés égaux de viteflê , eft en rai- 
Ibn de la force qui lui eft continuellement appliquée , 
Sc du quarré de la fomme des inftans pendant lelquels 
agit cette force ; en Ibrte qu’en nommant L Tenace 
parcouru , p la pelànteur, & T le tems de la chute , on 
a toujours L proportionnelle à pTT. • 

On Içait encore que l’elpace parcouru luit auflî la 


Digitized by Google 


DE LA Nature; VIII. D i s s e r t. 137 
proportion de la moitié du produit du tems par la der- 
nière viteflê acquilè , & qu’ainfi nommant V cette vi- 
^ ^ VT . , aL 

tefle, on a toujours L ou V =-j' i or que R 

Ibit le rayon d’un cercle décrit avec la viteflê V, la 
- .f VV , , aLL „ aL» „ , 

force centnruge 'égalera ’pXR ^ ~RT» ° ti- 

VV 

fera cette proportion R> aL:;p, ; ainfi la pe- 

fânteur d’un mobile ou là chute initiale , lêra à la force 
centrifuge qui naîtroit de là circulation , comme le rayon 
du cercle qu’il décriroit , a deux fois la hauteur dont il 
faudroit qu’il tombât pour acquérir une viteflê égale à 
celle qu’il auroit en circulant. 

Article XVII. 


La viteflê de la réaélion d’une couche Ipherique 
étant égale à celle de là fo^e centrifuge , qui ne doit 
être regardée pour chaque inftant que comme un infi- 
niment petit du lêcond genre , en lêppofant que les 
différentes parties de la couche circulent avec une vi- 
tefle finie , fl ell clair que fi le mouvement d’un corps 
pelànt ne s’acceleroit point, ce corps employeroit un 
tems infini à parcourir un elpace fini. 

Article XVIII. 

L’idée de l’accélération du mouvement des corps pe- 
làns, fait naître une difficulté ; la voici. Quand un corps 
pelànt a une fois acquis une viteflê égale à la viteflê 
réac5Hve de la colonne à laquelle il fert d’appui , il femble 
que la matière étherée devroit ceflêr de le pouffer ; ca# 
un mobile qui en luit un autre, ne peut accélérer fou 
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mouvement , à moins que celui-ci n’avance plus lente* 
ment que le mobile qui le fuit : c’eft une difficulté qu’il 
eft ailé de rélôudre en fe renfermant dans l’hipotèfè de 
la plénitude univerlèlle ; en effet , il eft clair que dans 
cette hipotefè un corps ne peut changer de place , que 
dans le même inftant il ne fe trouve remplacé par d’au- 
tres corps ; ainfi quelque viteftê qu’un corps ait acquifè 
en tombant , la matière étherée qui le remplace incel- 
làmment avec une vitefle égale à celle de fa chute, doit 
lui être inceflamment appliquée ; donc fi à cette vitefte 

3 u’acquiert la matière, on ajoute celle de là réaélion , 
faut qu’elle comprime le mobile de la même maniéré 
quelle le comprimeroit s’il étoit en repos. 

Article XIX. 

Si deux corps pelàns , fiippoles aux mêmes latitudes, 
& également élevés dans Tatmolphere de la terre, vien- 
nent' à tomber, ces corps, quelqu'inégalité quille trouve 
entre leurs maftês , décriront des elpaces relpeétivemenc 
égaux dans des tems égaux; mais c’eft dans la fuppofition 
qu'on n’ait point d’égard à la réfiftance de l’air qu’on Içaic 
être peu confidérable. 

Article XX. 

Soit /, l’elpace que parcourt un mobile en tombant, 
r , le tems de là chute , & V là viteftê acquilê à la fin 
du tems t , on aura rV = 2/ ; mais fuivant la loi de Ga- 

lilée , V égalera ✓ / ; donc on aura f = ^ = a W. 

Article XXI. 

* Soit ASæ 8.) la demi -circonférence du cercle 
générateur de la Cycloïde GHa qui aura AG pour balè 
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& le point a pour fommet ; d’un point quelconque G 
pris fur le Diamètre Aa , foit décrit une autre demi-cir- 
conférence BNa qui touche ASa au point a ; fi du point 
B extrémité du rayon CB , on mene BH parallèle à AG, 
Je dis qu’un mobile qui tombera le long de la Cycloïde 
en partant, Ibit du point G, Ibit du point H , emploiera 
le même tems à parcourir l’arc Ga ou l’arc Ha*, & 
que çe tems fera à celui de là chute verticale le long de 
Aa , comme la demi-circonférence du cercle à lôn Dia- 
mètre. 

Que d’un point quelconque P , pris au-deflôus de 
B , on mene l’ordonnée PM qui coupe ASa au point S, 
& BNa au point N ; que d’un point infiniment proche 
de P , on mene aulfi l’ordonnée pm qui coupe BNa au 
point », & que N^ & Km foient parallèles à Pp ; nom- 
mant aa le diamètre Aa , 2^ le diamètre Ba , z la coupée 
BP, r le tems de la chute dans la Cycloïde , dz l’élemenc 
P/> = N^ = Km y Scdf le terns qu’emploiera le mobile à 

K rcourir M»i avec la vitefiê qu’il aura acquile en tom- 
nt du point H, d’où on fuppolè qu’il lèra parti ; on 
voit que comme i’elpace infiniment petit Mw lera cenfé 
être décrit d’un mouvement uniforme , dt égalera cet 
elpace divifé par v^z proportionnelle à la viteflê acquife; 
or à caulè des triangles femblables MmK & aS P, on 
aura Mw , dz :: aS , dP :: y/'Kâ, - z, 

P \ • mm dZ}/ _ , Ail» 

O ou on tirera mm = — ■ , , & 


dt 


ou 


Vz 


dz Vau 


V zb—z 

— -T, ' - ï= •. — ; mais les triangles femblables 

y/zbz—^z b y/.zbz—zA ’ ° 

N»^ & CNP donneront N» , N^ : : CN , PN , ou N», 

bdz 

dz :: b , Vzbz—zz , & par conféquent N» = 


Vzbz—zz 
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donc dt qui égalera égalera pareillement 

— ; & parce que dt devenant t , l’élement N» de- 
viendra égal à la demi-circonférence BN<ï, nommant 
— cette demi-circonference , on aura t = ; donc 

i“. étant une grandeur conftante , le tems t fera 

toujours le même de quelque hauteur que tombe le 
mobile dans la Cycloïde. 1°. Ce tems fera à 2 ✓‘iâ tems 

de la- chute verticale par Ka ÇArt. 20.) comme à 

2^ , ou comme la moitié de la circonférence ASa au 
diamètre Aa. 

Article XXII. 


La longueur du pendule fimple qui fait une demi- 
olcillation dans un tems égal à celui de la chute d^un 
corps le long d’une ligne ‘perpendiculaire à l’horifbn , 
eft à la hauteur de cette chute comme 3 2 au quarré 
du nombre irrationnel, qui multipliant le rayon du 
cercle donne fà circonlérence. 

Soit (Fig. 9.) 

K - - le Pendule, 

T - - le tems qu’il employé à faire une demi-ofcil- 
lation , 

L - - la hauteur La de la chute verticale d’un corps 
qui tombe librement , dans le tems T , 

R « - le rayon du cercle générateur de la Cycloïde 
GHa parcourue dans un tems égal à celui 
de la chute verticale. 

X 
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X - - le tems de la chute le long du diamètre Aa du 
cercle générateur , 

Z - - la quantité qui multipliant le rayon du cercle,' 
donne là circonférence.* 

Suivant ce qu’on vient de démontrer (^Art. 11.) , le 
tems de la chute dans la Cycloïde , lèra au tems de la 
chute verticale le long de Aa , comme la demi-circon- 
ference du cercle à fon diamètre ; on aura donc cette 
ZR 

proportion T , X : : — , aR. Ainfi X le tems de la 


4T 

chute le long du diamètre Aa égalera ^ ; or le quarré 

de ce tems fera au quarré du tems de la chute dans la 
Cycloïde, comme le diamètre du cercle générateur à 

ï 5TT ^ 

la lig ne La , ce qui donnera ~' 2 JZT * ^ 


16 , ZZ : : aR , L ; mais le Pendule vaudra 4R ; donc 
on aura K , L : : 5a , ZZ. 

ArticleXXIII. 


Les chutes étant comme les pelànteurs ( les tems lùp- 
pofés les mêmes) & la longueur du Pendule fuivant tou- 
jours la proportion des chutes (Art. 22.^ , R, eft clair 
que fi les pelànteurs deviennent inégales aux différentes 
latitudes de la Terre , les longueurs du Pendule lùivronc 
les mêmes inégalités^ 

Article XXIV. 

t r ■ « 

U eft conftaté par les expériences de M. de Mairan ÿ 
qu’à la latitude 48'^ yo' la longueur du Pendule qui fàic 
une vibration entière ‘dans une féconde, doit être de 
44 q‘: 57 j & qu’ainfi les corps qui tombent librement 

H h 
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à notre latitude , & qui font voifins de la fùrface de la 
Terre, parcourent (Ar. aa.) J43':53i 451 dans une 
demi fécondé. 

Article XXV. 

Soit une maiîc centrale A^ab (Fig. 10.) qui circule 
fur l’axe , & qui ait le plan Aa pour équateur , fi du 

Î >oint R extrémité d’un rayon quelconque CR , on abaillè 
a perpendiculaire Rj fur , nommant le rayon AC , 
fl, le rayon , y , Scf la force centrifuge du point A, 
celle du point R prife par rapport au centre^ , égalera 

—, ce qui eft évident , puifque les finus verfès des arcs 

égaux , font proportionnels aux rayons qui les décri- 
vent. 

ARTI6LE XXVI. 

Les mêmes“chofos fuppofees que dans l’article pre- 
cedent , & nommant r le rayon CR , la force centri- 
fuge du point R prife par rapport au centre C , fora 

à la force (Dijf. 6 . Art. 8.) comme à r > donc elle 

4 galera^ . ’ ' ' 

Article XXVII. 

Les forces centrifuges des différons points d’un même 
rayon , décroiflànt comme les diftances , on aura"^ x ~ 

pour la fomme des forces centrifuges de tout le 

rayon CR > ^ ^ forces cen- 

trifuges du rayon jR ; donc ces forces feront égales.' ■ 
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Article XXVIII. 

On voit bien que dans une mailè centrale , les forces 
centrifuges n’alterent pas fimpiement les pefànteurs , il 
faut quelles changent encore leurs direélions. 

Que le point R faflè effort pour s’éloigner du centre 
y » ôc que cet effort fbit à celui de la pefànteur abfbluë , 
comme R^/ à RL pris fur le prolongement de CR , il 
eft clair que la ligne RF parallèle à Ld, marquera alors 
la direéÜon fuivant laquelle pefèra le point R. 

Article XXIX. 

Si on fuppofè que le tems de la révolution de la 
maffê ABab (Fig. 10.) foit donné , & qu’on ait la lon- 
gueur du rayon Rj, on aura la force centrifuge R^/. De 
plus , fi par le Pendule on a la chute réelle Lrf, & qu’on 
connoiffè la vraie' tafînide 'AOt du point R, ou la lati- 
tude apparente AFR , on connoîtra tout le triangle 
RL^/; on aura donc, & la pefànteur abfbluë LR& l’angle 
de divergence RLrf. 

Article XXX. 

On voit qu’en fùppofànt que la Terre fut fpherique, 
leÿ corps ne tomberoient perpendiculairement fur fa fur- 
face qu’aux pôles & à l’équateur, & que par-tout ailleurs 
la direélion de leurs chutes feroit oblique à l’horifbn ; 
or je dis que ce fèroit au 4 J® dégré de la latitude que 
cette direéiion auroit fà plus grande divergence. 

Qu’on abaifsâtrfr (Fig. 10.) perpendiculaire fur LR,' 
& que y* exprimât la force centrifuge à l’équateur, nom- 
mant CA ou CR, r, la coupée Cj, x, & l’ordonnée 

Hhij 
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Jy 

Rji , , on auroit (^Ârt. 35.) Ri/ = & à caufè des 

triangles fèmblables R</r RCy , le finus ds de l’angle 
fxy 

ÆR égaleroit qui lèroic un plus grand ; ainlî en pre- 
nant la différentielle de cette quantité, on auroit 
0 ; or rr — flfx = j/jf & dx =” <2!^; 1 


rr 


■ 0 ; or rr ■ 


; met- 


tant donc cette valeur de dx dans l’équation 

— 0 , on auroif^^ = & par conlequent x —y; 

donc les angles RCj/ & jRC vaudroient chacun 4J 
degrés. 

ArticleXXXI. I 


Il eft clair que fi la malle ABab perdoit là fphericité,. 
& qu’elle prit la forme d’un Ipheroïde alongé vers les 
pôles B 3 c b (Fig. II.) l’obliquité des chutes fur les tan- 
gentes aux differens points de la maflè, augmenterait 
encore. 

Article XXXII. 

Ce qui luit delà , c’ell qu'en lùppolànt toujours que 
les pelànteurs abfoluës foient dirigées vers le centre d’une 
maflè centrale qui tourne fur Ibn axe , cette maflè ne 
peut prélènter direélement lès differentes furfaces à 
l’aétionde la pelànteur réduite, àmoinsqu’elle ne prenne 
la forme d’un Ipheroïde applati vers les pôles (Fig^ I2.\ 

Article XXXIII. 

Si ABab (Fig. 13.) reprelènte un des méridiens delà 
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maflè applatie , qu’on fuppofe tourner fur Ton axe 
& que les pelànteurs abfoluës {oient dirigées vers le 
centre C de cette malle , je dis qu’afin que les direétions 
des pelànteurs réduites , foient par-tour perpendiculaires 
{ùr la courbe AQab , il faut qu’à chaque point la pefan- 
feur abfoluë , Toit à la force centrifuge, comme la diffé- 
rence de l’ordonnée lur , à la différence du rayon 
mené’ du centre C. 


Soit CR un rayon quelconque de la courbe ABa^ 
CK, un autre rayon infiniment proche de CR,^R , & 
ZK les ordonnées que termineront les points R & K ; fi 
du point C on décrit l’arc KS, & qu’on mene KT pa- 
rallèle à l’axe Bb, TR fera la différence de l’ordonnée. 


& SR la différence du rayon ; ainfi en fuppofànt que RC 
marque la pelàijteur abfoluë du point R , & que CF ré- 
ponde à là force centrifuge , il faut démontrer qu’afin 
que la dirediion RF de la pelànteur réduite Ibit perpen- 
diculaire fur l’élement‘RK,-il'làudia que TR Ibit à SR, 
comme RC à CF. 


On voit d’abord que la ligne RK lèrvant de baie aux 
angles droits RTK & RSKj-^cette ligne deviendra le dia- 
mètre d’un cercle qui palîèra par les points R , K , T, S ; 
donc l’angle TRK qui fera appuyé fur TK, égalera l’an- 
gle KST, qui aura pareillement KT pour bafe ; mais dans 
le triangle RTS , l’angle obtus RST vaudra l’angle droit 
KSR , plus l’angle aigu TSK égal à l’angle TRK ; donc 
les trois angles KRT , TRS , & RTS vaudront un angle 
droit ; donc afin que la diredlion RF Ibit perpendiculdire 
fur RK, il faudra que l’angle CRF devienne, égal à l’angle 
RTS , & qu’ainfi , à caufe des triangles lèmblables TRSi 
& RCF , TR foit à SR , comme RC à CF. 
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Article XXXIV. 

Les mêmes chofes fuppofées que dans l’Article pre- 
cedent , je dis que fi la maflè A^ab devenoit entière- 
ment fluide , & que les pelànteurs abfblues des rayons 
égaux fuflênt égales , la maflè centrale ne changeroit 
point de figure. 

Nommant p & F, les forces RC & CF, & du point S 
abaiflànt Sq perpendiculaire fur TR ; i“. on aura par la 
fuppofition le poids abfolu de CS égal au poids abfolu 
de CK : 2". parce que la force centrifuge du rayon CK , 
égalera (^Art. 27.) la force centrifuge de ZK ou de yT » 
& que celle de CS égalera la force centrifuge de yq , ces 
forces retranchées des pefanteurs abfblues, la colonne 
CK , pefera plus que la colonne CS ; il faudra donc que 
cclle-ci s’élève jufqu’en R , où l’on fiippofè que F^ RT 
la différence totale des forces centrifuges des colonnes 
CK Sc CR, fe trouvera égale àpxRS augmentation 
du poids abfolu du rayon CS , c’eft qu’alors tout fè com- 
penfèra de part & d’autre ; car fi le rayon CR a plus de 
pefanteur abfblue que le rayon CK , aufli aura-t’il plus 
de force centrifuge dans la même proportion ; la loi de 
l’équilibre demandera donc que RT fbit à RS , comme 
P à F, ou comme CR à CF ; la maflè ne changera donc 
point de figure. 

Article XXXV. 

Si on fuppofoit que les denfités ne fùflèntpas par-tout 
les mêmes , les pefanteurs abfolues des rayons égaux ne 
fèroient plus égales ; mais alors les diredfions des pefàn- 
tcurs réduites , ne fè trouveroient plus perpendiculaires 
fur les furfaces. 
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Suppofons, par exemple , que les denfités des rayons 
'de la mafle allâflent toujours en augmentant vers l’axe 
"Bh, & qu’ainfi le poids^e fût égal à celui de CR ou 
de CK; comme la loi de l’équilibre demanderoit en- 
core que la force centrifuge de TR égalât le poids de 
RS, & que par conféquentTR fût à RC, comme RS à 
CF, on voit que la dire( 5 lion de la pèfànteur réduite RF, 
feroit un angle aigu avec le nouvel élément _^^R. 

Que les denfités allâflfent toujours en diminuant vers 
l’axe Bh , & que le poids de CG ne valût que celui de 
CR ou de CK, la direélion RF feroit un angle obtus 
avec l’élément GR de la courbe. La même chofe arri- 
veroit , fi la matière étant par-tout également denle , les 
pefanteurs abfolües devenoient inégales dans les dilfé- 
rens rayons de la mafie ABah. 

Article XXXVI, 

Mais, dans tous ces cas., il faudroit que le fluide 
de la mafle fut appuyé fur une croûte folide formée 
au tour du centre C ; c’eft qu’autrement ce fluide , ou 
s’étendroit fiir le plan de l’Equateur , ou couleroit de 
part & d’autre le long de l’axe Bb , ce qu’il feroit aifé 
de démontrer. 

Article XXXVII. 

On voit donc que fi les corps , par leurs pefanteurs ab- 
foluës, tendent vers le centre de la Terre, l’expérience 
juftifiant que leurs pefanteurs réduites font toujours di- 
rigées perpendiculairement au même niveau que celui 
de la Mer, il faut de néceffité que la forme qu’a la Terre, 
fbit exaélement celle quelle prendroit, en fuppofànt 
quelle fût entièrement fluide, & que fa denCté fût par- 
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tout la même; ou bien il faudroit Tuppofer que dans cha- 
que rayon les denfitésfuflent exa< 5 lement en raifon ren- 
vcrfée des pelànteurs ; cc qui n#me reviendroit à notre 
première fuppofîtion, puifqu’ alors les pefanteurs abfo- 
luës des rayons égaux , lèroient par-tout égales : la per- 
pendicularité des direéllons fur les lùrfaces , eft donc 
une fuite néceflàire de l’égalité des pefanteurs abfoluës 
des rayons égaux. 

Article XXXVIII. 

Mais voyons quel fera le rapport des axes A<tÔL^h, 
en fiippofànt que les pefanteurs abfoluës répondent à 
une puidânce quelconque n de la diflance au centre dé 
la maffe. 

De l’intervalle CB ( Fij^ 14. ) décrivant l’arc , on 
voit que puifque les pefanteurs abfblües des rayons CB 
& C^ feront égales , il faudra qu’en conféquence de la 
loi de l’équilibre , le rayon CA ait autant de force cen- 
trifuge que la lignes A aura de pefanteur; or fi la perpen- 
diculaire A/exprime la force centrifuge du point A, celle 
de tout le rayon CA fera exprimée ( Au. 27. ) par le 
triangle AC/; il ne s’agit donc plus que de trouver quelle 
fera l’expreffion de la pefanteur abfolüe de^A, en fup- 
pofànt que chaque partie infiniment petite du rayon CA, 
pefe fuivant la puilfance » de là diflance au centre C de 
la maffe AB if». 

Que fur le rayon CA on éleve une infinité de perpen- 
diculaires telles que AP , '^h , xu , C^ , & que ces perpen- 
diculaires marquent les pefanteurs des points A, r, 
&c. la pefanteur totale du rayon CA, fera à celle d'une 
partie quelconque A^ de ce rayon,commel’aire ACZ^, 
à 1 aire correfpondante A^hp. Cela pofé , nommant 

4 
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a le rayon CA, 

h le rayon CB ou Cg, * 

X rindéterminée Cx prifc fur le rayon CA ; 

P la pelànteur Ap , 

/ la force centrifuge Af qu on fuppofe ne pouvoir 
^ lùrpaflèrp, parce qu’autrement le fluide fe dif- 
flperoit. 

Cette proportion a", x”, : : p, ^ donnera égale à 

la pefànteur x« ; donc on aura l’aire xCZ«= - — ; 

«-I-I X a* 

l’aire gCZk = , & faire totale ACZp = ; 

donc faire Aghp égalera ^ — : mais l’aire 

Aghp vaudra faire du triangle ACf ; donc on aura 

fb'^' fa 

— -y ou2oo^‘ — = xÆj»-+'- 

n-^-i X a’ 2 ^ 

• d’où on tirera cette proportion a'^', b"^' : : 2p,2p—fT^ xf 

» I 

ourt, ^ 

Si les pefànteurs font comme les diftances l’expofànt 
n vaudra i, & l’on aura a, b :: Vp , 

y'p—f . Que /égale p, on aura a, b y. v'p, 0 ; dans ce 
dernier cas CB fora infiniment petit par rapport au rayon 

Si les pefànteurs font par-tout égales , n deviendra 0 ; 
& fon aura a,b :: 2p, 2p — f, Ôc a,b :: 2 , 1 ;en fup- 
pofànt que/foit égale kp. 

^ Si les pefànteurs font en raifon renverfoe des quarrés 
des diftances , c eft-à-dire , fi elles fuivent la proportion 

li 
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que fuppofè la loi de Kepler , Sc qui fe tire du mëcha- 
nifme de la Nature , « deviendra — a , & l’on aura a , b 
: : 2p ou Æ , ^ : 3, 2, en fuppofant que/ devienne 

égale àp. 

Article XXXIX. 


Les mêmes chofes fuppofées que dans l’article prece- 
dent, & prenant la courbe (!%• 15O pour un des 
méridiens d’une mallè centrale formée par la révolution 
de la demi-ovale B Ab fur l’axe Bb, on déterminera ainfi 
la Nature de cette courbe. 

Si on nomme r le rayon CR , pris entre les deux axes 
AaSc Bb, Sc que lùr l’extremité R du rayon CR , on 

éleve la perpendiculaire Rtt égale à la pelànteur ^ du 


point R ; comme (^Art. 38.) exprimera faire 

eCzh : fi b devient r , on aura -=^= — pour l’aire to- 

taie RCZw ; donc l’aire RWitt vaudra — — , 

’ ° «-f I X <J” n-t-ixa” y 

or qu’on nomme j la perpendiculaire Rj^ abaiflee fur l’axe 

/vv . /• 

Bb , exprimera (Art, 27.) la force centrifuge du rayon 


• r 

r ; ainli on aura -=== — 

’ « -M X 


n~+i X a" 


= — ou 2pr”^‘ 

2a ^ 


— 2pb"-*-' = -xfyya^' ; mais on vient de voir (Art. 
38.) que 2pa'^' — égale pareillement » + t x 

donc en divHant le premier membre de l’une & de l’autre 
équation par ap , Sc chaque fécond membre par n-+i xf 
on aura — b"^', a"~*' : : r”-*' — b’^', yyci'~' > propor- 
tion qui donnera la nature de la courbe , excepté dans le 
cas où l’expolant » égaleroit i ; aufifi dans ce cas la 
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courbe du méridien A^ab ne lèroit-elle plus algé- 
brique. 

Article XL. 

Si la pelànteur a l’impulfion pour principe , il eft clair 
que comme les chutes initiales des Planètes font par-tout 
en railbn inverfe des quarrés de leurs diftances au foyer 
commun des orbites qu’elles décrivent, & que cette pro- 
portion eft une dépendance néceflàire du méchaniftne 
des tourbillons , il faut que les particules dont les maflès 
centrales font formées , pelent aufti liiivant le rapport 
renverfé des quarrés de leurs diftances au centre com- 
mun vers lequel leurs pelànteurs primitives font diri- 
gées. 

Article XLI. 

Mais fi les pelànteurs nailîènt de Pimpreflîon d’une 
force attraélive , & que xette force foit à la fois & en 
raifon direéle des différentes molécules dont elle émane, 
& en raifon inverfo des quarrés des diftances à chacune 
de ces molécules , il ne fora plus poflible que for la fur- 
face ni dans l’intérieur de la maflè centrale , les pefan- 
teurs fuivent la loi commune ; aufti va-t’on voir que la 
figure des Planètes , telle qu’elle fo tire du principe de 
l’attraélion , eft différente de celle que donne le principe 
de l’impulfion. 

ArticleXLII. 

Commençons par examiner quelle figure doit avoir 
la Terre en foppofant que les pelànteuts abfolues des 
particules qui lacompofent, ayent l’impulfion pour prin- 
cipe , & qu’ainfi elles pefent par-tout en raifon renver- 

liij 
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fée des quarrés de leurs diftances au centre commun des 
tendances primitives. 

Soit encore ha (Fig. ry.) le diamètre de l’équateur 
de la Terre — 2a, Bi> fbn axe = 2b, CR un rayon pris 
à notre latitude = r , Ry le linus de l’angle RGB complé- 
ment de la latitude =y , fi de l’intervalle CB on décrit 
un arc Bg compris entre le rayon CB & CR , comme la 
loi de la pelànteur demandera que la différence des pe- 
lànteurs abfblues de CR & de CB, foit compenfée par la 
force centrifuge du rayon CR , il faudra que la pefanteur 
abfolue delà partie ^R, foit égale à la force centrifuge de 
tout le rayon CR ; or que pour exprimer les pefànteurs des 
points B., g , X, C, on mené fur CR les perpendiculai- 
res B-r,gh, xt, Cz , fuppofées en raifbn inverfè des 
quarrés des diftances CR, Cg, Cx , &c. la courbe qui 
paftêra par les extrémités de ces lignes , formera la pre- 
mière hyperbole du fécond genre , & cette courbe aura 
le rayon CR & la perpendiculaire Cz pour aflymptotes ; 
donc l’aire B. 7 thg proportionnelle à la pefanteur abfolue 
de R^ égalera le Parallelograme ghBC moins le Pàralle- 
lograme RWC ; ainfi nommant w la pefanteur" abfolue 

Rît du point R , celle du point g devenant on aura 

’y — wr pour la pefanteur abfolue de ^R ; & fl on 
nomme 9 la force centrifuge du point R par rapport au 
centre C , comme celle de tout le rayon deviendra 

(^Art. 27.) on aura ~ — = —, ce qui donnera cette 

proportion r, b :: 2v-+q>, 2ir ; c’cft-à-direquele rayon 
r, fera au rayon comme deux fois la pefanteur du 


/ 
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point R plus là force centrifuge fuivant la diredlion CR, 

a deux fois fa pefànteur, on aura donc b — Cher- 

chons cette valeur. 


Si on fuppofc que la fraclion 


62S 518 5-30 718 
100 000 000 000 


re 


prefènte la quantité irrationnelle qui multipliant le rayon 
du cercle donne -fâ circonférence , & que RJ (Fig. 16.) 
fait égal au finus verfè de l’arc que décrit le point R dans 
une demi-féconde ou dans la 172328' partie du tems 
qu’employe la Terre à faire fa révolution fur elle-même 
par rapport aux étoiles fixes , on aura y multiplié par 

(^28 5187^0718 „ . r., ttO l’r 

oc divile par 172320 pour lefpace 


ICO 000 OCX 5 000 


que parcourra le point R dans une demi-féconde , & le 
quarré de cet efpace divifé par le double du rayon y, 
donnera (Dijf. 6 . Art. r.) le finus verfe RJ ; or que 7 fbi't 
le rayon du Parallèle pris à b latttude apparente de 48'' 
50’, on trouvera que fuivant la mefure de M. Picard, 
ce rayon aura 12 (J31 417 pieds de longueur, ce qui 
donnerai* : 237 732 pour RJ; mais comme la longueur 
du Pendule déterminée par M. de Mairan , fuppofé (Art. 
24.) qu’à notre latitude les corps tombent de 543': 531. 
4^ I dans une demUfeconde, exprimant cette chute par 
LJ, on aura les deux côtés RJ Sc LJ du triangle RL J; 
& parce que l’angle LJR vaudra 131'' 10' fupplemcnt 
de la latitude apparente AFR, la réfolution du triangle 
R JL , donnera l’angle JRL de 48'* 44' 6' 5 d'' , l’an- 
gle de divergence RL J de 5 53 4, & le côté LR de 
544': 345 pp2 égal à Ja pefànteur abfolue tt , ou 
à l’cfpace que les corps pefàns parcoureroient à notre 
iatitude dans une demi-féconde en fuppofànt que leurs 
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pefanteurs abfblues ne fulîènt point altérées par leurs 
forces centrifuges. 

Maintenant qu’on prolonge LR jufqu’en C , l’angle 
CRj' égal à l’angle ^RL fera de 48'' 44' 6 " 5 6 " ; ainlî 
on aura tout le triangle rcélangle RjC , & comme la 
longueur du côté Rjy fera de 12 931 417 pieds, on 
trouvera celle du rayon RC de 19 6 o 5 745'’*'' ; or puis- 
que 9 , ou la force centrifuge du point R prife par rap- 

/ I KdxRy 

port au centre C ; égalera Ç^Art. 20.) — on aura 

= o‘: 816 333 ; on aura donc les valeurs de -w, de r & 

de <î>, & ces valeurs fubftituées dans la formule 

donneront 19 592 054'’“''. Ayant la longueur de 
i il lèra aifé d’avoir celle des autres rayons de la Terre. 

Puifque tt exprimera la pelànteur abfolue des corps au 
point R , ou leurs chutes dans une demi-feconde , celle 

des corps à l’extremité du rayon CB égalant fera 

de 545': 1^3 380 Or nommant 

G cette pefanteur , 
r tout rayon ^jui partira du point C , 

y le. finus de l’angle que fera le rayon CR avec le 

demi-axe CB, 

X la quantité qui divilànt r l’égalera ày j 
Z la quantité qui multipliant le rayon du cercle ; 
donnera fa circonférence. 

m la quantité de demi-lècondes que renfermera la 
circonférence du cercle. 

Gbb 

On aura pour la pelânteur ablblue à l’extrcmité 
du rayon r, & comme 2 exprimera la circonférence 
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2^ ^ y 

du cercle formé par la révolution du rayon^, don- 
nera l’arc décrit dans une demi-feconde , & l'on aura 
(D^ 6 . Art. I.) pour le finus verfe de cet arc ou 

pour la force centrifuge des corps à l’extremité du rayon 
y ; ainfi cette force réduite par rapport au centre C , de- 
viendra X ^ ^ X ^ formant la 

proportion qui naîtra du principe de l’équilibre & «de 
la loi de la pelànteur, on aura(^rr. 34. r,b 

aGbb J. ?.z „ r ïGhb „ , . 

: : “TP —, "Tp, d ou on tirera cette equa- 

. , ^mmxx X Gbr . ^mmxx x Gbb ■ r ^ \ 1 

tion r‘ — 1 — ^ — = 0 ; ainli a la place 

de X & de Z mettant leurs quantités numériques , le rayon 
r fera déterminé. 

Si c’ell la longueur du rayon CA qu’on cherche , x 
, „ ■' 528 318 n° 718 „ 

vaudra i , oc comme on auraz — 7 .. r ' , oc 

711 = 172 328 la chute G au pôle étant de 545': 380 

la longueur CAfèra de 19 tfay 925 pieds, ainfi ce rayon 
fùrpaflera le rayon CB de 3387l'’‘'^‘, Sc le rayon CR de 
I9i8o'’’'’' * 

Mais juftifions que fuivant les mefures de M. Picard 
la longueur du rayon du parallèle pris à la latitude ap- 
parente 48“^ yo' doit être de 12 931 4 ^ 7 ’"''' 

On voit d’abord que de la longueur de ce rayon dé- 
pend celle des côtés Rt/ & LR du triangle RL^/ (Fig’ 

& la propKjrtion des angles R, h Sed, donc puilque le 
triangle RL^^ déterminé relativement à la longueur de 
Rjf fuppoféc de 12 931 41/’“'" donne par proportion 
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le rayon CR de ip 606 74J & qu’on trouve l’angle 
CR^ de y' 53" 4"', & par conféquent l’angle ^CR de 
89'^ y 4' 6 " y 5 ", la perpendiculaire R^ fur le diamètre 
/iCH parallèle à la tangente iRT égalera 19 606 
Or nommant q cette perpendiculaire & » le rayon de la 
dévelopée R«, comme la courbure des méridiens diffé- 
rera peu de celle de f’elliplè ; on aura (DiJJ'. 7. Art. ly.) 

H = -^= 19 6iy 783 , & = 342 3do^^ -ou 

égal au dégré qu’a meluré M. Picard. 

Au Pôle on aura (Ibid.') « — 19 ^y 9 Syy'’*' 

ce qui donnera 343 I29"'^'’ pour le dégré. 

A l’Equateur on aura ^9 S 5 ^ ce 

qui donnera 341 3yd'”''’ pour le dégré. 

Article XLIII. 

Voyons maintenant quelle figure il faudroit donner 
à la Terre en fuppolànt que la pefànteur eut l’attraélion 
pour principe. 

On a vû 4. Art. 21 .) que fi le diamètre Aa étoit à 
l’axe comme loi à 1 00 j la pefànteur au point A feroic 

à la pefànteur au point B comme y 00 à yoi ; mais parce 
que dansun même rayon lespefànteurs (Dijf.4. Art. 12.) 
fèroient comme lesdiftances, il eft clair qu'en fuppofànt 
que les rayons CA & CB fuflènt partagés en une infinité 
départies proportionnelles, les grandeurs de celles qui fè 
ïépondroient étant entr’elles comme loi à 100 , & leurs . 
tendances vers C comme y 00 à yoi , leurs poids refi- 
peélifs feroient comme loi x yoo à 100 x yoi , ou 
comme yoy à y 01 ; donc fi à chacune des parties du 
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rayon CA, on donnoit une force centrifuge qui fut à 
fbn poids comme 4 ^ J mettroit les deux rayons 

en équilibre. Cela pofé, nommant /'la force centrifuge 
à l’équateur d’une Planete quelconque , p lapefanteur ab- 
Ibluë , on trouvera par la réglé de proportion que comme 

donneroit de CB pour l’excès du rayon CA 


f f 

lùr CB, — demanderoit que cet excès fut égal à ; 

orfuivant le calcul de M. Newton, la force centrifuge 
à l’équateur, eft à la pefànteur abfoluë comme 1 à a 8 p ; 

mettant donc à la place de ^ dans la formule pré- 


cédente , on trouveroit que CA furpaflèroit le rayon 
CB de la 22ç‘ partie de CB i donc dans l’hipotèfè de 
l’attradion mutuelle, le diamètre Aa feroit à l’axe Bb 
comme 330 à 22^. 


ArticleXLIV. 


Qu’on fè renferme dans cet hipotèfè , on trouvera 
que les pefànteurs abfblües prifes fur un meme rayon , 
devant être comme les diftances au centre C , de même 
que les forces centrifuges , il faudra que les pefànteurs 
réduites fùivent auffi la même proportion } or puifque 
les rayons CA, CB , CR , &c. feront en équilibre aufll- 
bien que leurs parties correfpondantes , il eft clair qu’aux 
points A, B, R, &c. & à tous ceux qui le trouveront 
proportionnellement éloignés du centre C , les tendan- 
ces ( les forces centrifuges déduites ) feront en raifbn 
renverfée des diftances CA, CB, CR, &c. 
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Article XLV. 

Il fuit delà qu’il faudra que fur la furlàce de la Terre , 
les augmentations des pefanteurs réduites , priies depuis 
l’Equateur jufqu’aux Pôles , foient à peu près comme 
les quarrés des finusdes latitudes ; car Toit le cercle h?ap 
{Fig. 17.) circonTcrit à l’Ellipfe qu’on fuppofe 

différer peu du cercle, comme les pefanteurs réduites fe- 
ront en raifbn renverfée des rayons CA , C,g , CB , les 
différences ^R, Bp, &c. des rayons Cg , CB, &c. mar- 
queront les augmentations de ces pefanteurs depuis 1 ex- 
trémité du rayon CA jufqu’au Pôle B extrémité du rayon 
CB ; or fî du point R on abaiffe fur CA la perpendicu- 
laire RO, qui coupe PEUipfc au point rf, cette Ellipfè 
étant fuppofce peu dilîerente du cercle , le triangle Bgd 
fera cenfé reèlangic eng,ôc par conféqucnt fèmblablc 
au triangle ROC ; donc on aura R^ , Bd : : RO , RC , 

mais (pfopr. de Œil.) on aura auffipB, Bd :: pC (RC), 
__ _ . . _ RcixRO , Bd^KC 

RO , donc R^ fera à pB comme — a , 

X X 

ou comme RO à RC» 


Article XL VI. 

Le même principe qui détermine la proportion des 
différens diamètres de la Terre , doit auffi déterminer les 
différentes longueurs du Pendule. Tout fè tient dans 
la Nature , auffi un fèul fait conftaté fuffit-il fbuvent 
pour établir la certitude de ceux que nous ne pourrions 
vérifier qu’aveç peine. Cela pofé, voyons d’abord ce 
que nous donne le principe de l’impulfion. 

Suivant ce qu’on a démontré (^Art. 4a.) fi notre rayon 
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contient 19 606 74 , le rayon CA en doit conte- 

nir 19 (îay 9iy ; or comme à notre latitude les corps 
qui dans une demi-féconde ne tombent que de 543': 
y 3 1 45 1 tomberoient de 544' : 345 992 s’ils obéïfToient 
à i'imprelîîon de leur pefànteur abfôluë, il faudroit que 
fous l’ëquateur (Ibid. ) leurs chutes totales fuficnt de 
543‘:283 516; mais parce que le fmus verfe de l’arc 
que décrit l’extremité du rayon CA dans un tems égal 
vaut i‘ : 878 498, cette quantité retranchée de la chute 
totale, la réduit à 541' : 405 018 ; donc puifqueles lon- 
gueurs du Pendule font comme les chutes réelles , & que 
fous notre parallèle les corps tombent de 543': 531 
45 1 dans une demi-féconde , la longueur du Pendule 
étant ici de 540'; 570 000, elle fera de 438': 84^ 
378 fous l’équateur, ce que l’expérience juftifie. 

Article XLVII. 

Cherchons maintenam gnell*» devroit être cette lon- 
gueur, en fuppofànt que la pefànteur eut l’attraélion 
pour principe. On vient de voir (Art. 44.) que ce prin- 
cipe fuppofé , il faudroit qu^aux extrémités des rayons 
CA, CR, CB , &c. les peÊnteurs réduites , & par con- 
féquent les longueurs du Pendule fufîént en raifon ren- 
verfée de ces rayons ; donc le Pendule pris à l’équa- 
teur, féroitau Pendule pris au Pôle , dans le rapport de 
as9 à 230 ; donc au Pôle le Pendule augmenteroit d’une 
unité ou de la deux cent vingt-neuvième partie de 229; 
donc puifque les augmentations des pefànteurs féroient 
(Art. 4^.) comme les quarrés des fînus des latitudes , 
on auroit ces augmentations pour tous les dégrés pris 
depuis l’Equateur jufqu’aux Pôles ; or le quarré du finus 
de la latitude 48“' y o' étant au quarré du finus delà la- 

Kk ij 
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titude 90'', comme 5667 à 10000, l’augmentation de 
la longueur du Pendule à notre latitude fur celle du 
Pendule pris^ l’Equateur, yaudroit 5667 dix millième 
partie de l’unité ; ainfi on trouveroit qu’à l’Equateur , 
à notre latitude , & au Pôle , les longueurs du Pendule 
lcroicnt proportionnelles à 2 290 000 , a 295 66 j , & 
a 300 000 ; donc comme à la latitude 48“' 50'lePendule 
eft conftaté de 440* : J70 , on le trouveroit à l’Equa- 
teur de 439': 482 , plus long de plus d’une demUigne 
qu’il ne l’eft en effet. 

Pour réduire ce Pendule à fàjuffelongueur, M. Newton 
fuppolè qu’encore que dans l’hipotèfè où il fe renferme, 
les forces attraétives doivent continuellement diminuer 
depuis la furface de la Terre jufqu’à fon centre , il arrive 
cependant que vers ce centre les denfités font plus gran- 
des que par-tout ailleurs , ce qui doit altérer la longueur 
du Pendule , & changer la figure de la Terre ; car qu’on 
épaifliffe le noyau mgn/i (tig. 17.^. par une addition 
réelle de matière , comme cette matière aura fa force 
attraélive dont l’aélion fuivra la proportion inverfè des 
quarrés des diftances au.centre C , le rapport des pefàn- 
teurs aux extrémités des rayons CA & CB , deviendra 
plus grand que le fimple rapport renverfé de ces rayons); 
il faudra donc que le Pendule -s’accourciffe , & que. 
l’équateur s’élève. 

Article XLVIII. I 

Outre la Terre , il y a encore deux mafles centrales^ 
le Soleil & Jupiter dont on peut déterminer philique-; 
ment la figure ; on connoît quel eft le rapport des pe- 
fànteurs abfoluës aux forces centrifuges fur leurs furfa- 1 

ces ; car pour commencer par le Soleil, foit« le demi-r 


Digitized by Google 


DE LA Nature, VIII. Dissert. 261 
diamètre de fon équateur , t le tems de fa révolution 
fur fon axe , D la diftance moyenne d’une Planete quel' 
conque au centre de cet axe , V la viteffè de la Planete 
à cette diftance, & T le tems de fa révolution autour 

du Soleil, Yt ^ "D“ exprimera la force réaélive de 

la matière à l’extremité du rayon D ; ainfi les pefanteurs 

étant en raifon inverfè des quarrés des diftances , cette 

I I D D’ J D* 

proportion jyiy , — : : tÎ ^ donnera ^^pour 

la pefànteur abfoluë à l’extremité du rayon a ; mais ftir 
l’Equateur du Soleil, la force centrifuge lèra propor- 
tionnelle à ; donc nommant cette force , & p la 

P . D’ û D’ TT 

pefànteur, on aurap, / :: . 

Suppolbns que D marque la moyenne diftance de la 

— - D' 

Terre au Soleil, on aura D=aaooo, a= 100 & ■jr' 

— io<Î48ooo ; & parce que la Terre parcourt fon or- 
bite en y 25949', & que le Soleil tourne ftir fon axe 
en 36720' par rapport aux étoiles fixes , on aura TT à 
rr , comme 2oy à i ; ainfi la pefànteur p fera à la force 
centrifuge/' comme 51902 à i. Suppofant donc que la 
pefànteur ait l’impulûon pour principe , cette propor- 
tion a, b:: 2p-+f, 2p, donnera AaaBb 

y • f t 

comme 103805 à 103804. Mais puifque — égalera. 

^ O" Pfiiïcipe de l’attradion 

pour excès (^Art. 43^.) du rayon CA- fur le derat- 
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axe CB ; donc le diamètre Ka fèroit à l’axe , comme 

20760800 k 207602^5. 

Que la différence qui réfulteroit de chacun de ces 
rapports fut lènfible , il eft clair que celle que veri- 
fîeroienc les obfèrvations , lèrviroic à faire connoître II 
c’eft du principe de l’attradlion, ou de celui de l’impul- 
fion que naît la pefanteur. 

Mais ce qu’on ne peut tirer de la figure du Soleil, fè 
tire aifément de celle de Jupiter ; l’inégalité des rayons 
de cette Planete eft trcs-fènfible : félon M. Calfmi , le 


diamètre de Ibn Equateur eft à fon axe à peu près comme 
ly à 14 ; c’eft aufîi ce qu’a obfèrvé M. de la Hire ; or 
cela pofë , nommant a le demi-diametre de l’Equateur 
de Jupiter, D ladiftancede fon quatrième Satellite, D, 
fuivant les obfèrvations de M. Caffini , égalera 23a , & 

l’on aura ^t”= ; maison fçaic d’ailleurs que ce Sa- 


tellite fait fa révolution en 24032', & que Jupiter tourne 
fur fon axe en 596'; donc ~ égalera 1626 , ce qui 


donnera fiir l’Equateur de cette Planete pif, comme 
12167 à i626;ainfi, puifqu’en fuppofànt que la pe- 
fànteur naiflê de l’impulfion , on aura ( Art. 38. ) 
a, b :: 2p;onauraaufli«, b:: 2 x 12167-3-1626, 

2x12167:: 25960, 24334 :: 15, 14:06. Le rap- 
port de aï b s’accordera donc avec celui que donnent 
les obfèrvations. 

Mais que la pefanteur eut l’attraèlion pour principe 


on voit que ^ égalant • cette quantité mifè à la j 



8211 ^ 

486^8^ 
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{ )our l’excès du rayon CA fur le demi-axe CB ; donc 
e diamètre Aæ (èroit à l’axe BZ> comme 7 à 5, propor- 
tion bien différente de celle qui fe tire des obfèrvations. 

Ajoutons à cela qu’en fuppofant que la denfité fût 
plus grande autour du centre de Jupiter que par-tout 
ailleurs , comme M. Newton le fuppofè par rapport à 
la Terre, pour faire quadrer là figure avec ce que l’ex- 
périence nous apprend fur la longueur du Pendule , il 
eft clair que l’excès du rayon CA fur le rayorrCB, aug- 
menteroit encore ; auli'i M. Newton veut-il que la maflè 
de Jupiter foit autrement formée que celle de la Terre ; 
félon lui , ce n’efl: point le noyau de cette Plancte qu’il 
faut* épaifîlr par une addition de matière , c’eft le plan 
de fbn Equateur ; ç’eft que plus ce plan aura de denfité , 
moins faudra-t’il l’élever pour le mettre en équilibre avec 
la colonne qui fèrvira d’axe à la Planete. Mais puifque 
le principe de l’attraélion ou de la tendance de toutes 
les parties de la matière les unes Vers les autres, demande 
autant de nouvelles refîources qu’on en fait d’applications 
différentes, & que loin de s’accorder avec les Phénomè- 
nes, il ne fèrt au contraire -qu’à les défigurer, pourquoi 
ne s’en pas tenir au principe firaple de l’impulfion avec 
lequel tout quadre dans la Nature. 

Article XLIX. 

Il refie à voir dans quel cas une maflè centrale doit 
être furmontée d’un anneau. On a déjà vû (/4rt. 6.) 
qu’entre les corpufcules qui circulent librement dans 
un tourbillon , ceux qui fe rencontrent aux points où 
leurs orbites fè coupent > perdent une partie de leur 
mouvement, ce qui les oblige de décrire des Ellipfèsplus 
étroites que celles qu’ils tendoient à décrire; or j’ajoute 
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que pendant qu'une partie de ces corpufcules fe réunif- 
ient autour du centre commun des tendances , les au- 
tres dont les orbites font moins alongés , s’approchent 
fimplement des premières fans les atteindre , & qu’ainli 
rien ne leur failànt obftacle , ils continuent de fuivre 
leur cours ; cependant comme ils fè ramaflènt Sc qu’ils 
fe refîèrrent vers" les extrémités inférieures de leurs or- 
bites’, il eft clair qu’il peut arriver qu’en fe croifànt dans 
le plan de l’Equateur déjà (yfrr. 2.) chargé de particules 
étrangères, ils s’y embarraflênt & s’y arrêtent, & que 
par-là ils s’aflbcient en quelque forte à la maflè centrale , 
.en formant autour d’elle un anneau lènfible plus ou moins 
iéloigné de fa furface. 

Article L. 

Ce que j’ai dit de la figure des maflês centrales dont 
les mouvemens font connus & fournis à nos calculs , 
doit pareillement fe dire de celles dont les apparitions 
ne font point encore déterminées, & aufquelles on 
donne le nom de Cometes. 

Les Cometes occupent les centres de ces tourbillons 
particuliers, qui, de la maniéré qu’ils fe font formés 
(Dijf. 6 . Art. 28. û" 2p.) ont dû commencer à dé- 
crire leurs orbites avec des mouvemens, ou moins 
prompts , ou autrement dirigés que ceux des couches 
fpheriques entre lefquclles ils ont pris naiflânce. 

Si les maflês centrales de ces tourbillons fubalrcrnes 
paroiflênt mal terminées , & que fouvent même on les 
voye changer de figure , c’eft que pour l’ordinaire nous 
ne les voyons qu’à travers les vapeurs fuligineufes qui 
les enveloppent ; car comme elles décrivent pour la 
plupart des orbites extrêmement alongées , il doit fou- 

vent 
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vent arriver qu’en paflànt dans le voillnage du Soleil , 
elles s’échauffent de maniéré que leurs parties volatiles 
cedant à l’impreflion du mouvement qui les agite , s’é- 
chapent de toutes parts , Sc forment une efpece de fu- 
mée , qui tantôt le raréfiant, tantôt le condençant , fait 
prendre en apparence mille formes différentes aux maflès 
qu’elles enveloppent. Capita Cometarum atmofphœris in~ 
gentihus cinguntur , <b‘ atmojphœra infernè denfiores ejji 
debent t unde ISubes Junt , non ipfa Cometarum corpora, in 
quibus mutationes illee vijùntur.- M. Neuton pag. 444. 

Je ne fuppolè rien ici que les oblèrvations ne con- 
firment. On Içait , par exemple , que la Comete qui pa- 
rût en i( 58 o. paflà plus de 167 fois plus près du Soleil 
que n’en ell la Terre à là moyenne dillance ; or la cha- 
leur que produit le Soleil étant comme la denfité de fes 
rayons , & leur denfité croillànt autant que décroiflêne 
les quarrés des dillances au Ibmmet de l’angle de leurs 
divergences , la chaleur qu’éprouva la Comete à Ibn Pé- 
rihélie dût être à peu près vingt-huit mille fois plus grande 
que n’cft celle que nous éprouvons en Eté , c’eft-à-dire, 
que , Clivant le calcul des Pliificiens , cette chaleur fût 
à celle du fer en fufion , comme 100 à r. 

Si plufieurs Cometesont des queues , c’eft que comme 
on l’a déjà dit (Dijf- 7* 39.) les vapeurs qui s’écha- 

pent de leurs maflès cmbrâfées , font chaflees au loin & 
dirigées par les rayons du Soleil , aulquels mille expé- 
riences nous obligent de donner de la force. 

Les Cometes qui n’ont point de queues font apparem- 
ment celles qui dans leurs cours ne s'approchent point 
a^z du Soleil pour prendre feu , ou qui en s'éloignant 
de leur Perihelie , ont eu le tems de fo refroidir. 

Les Cometes qui conlervenc leur chaleur pendant tout 

L 1 
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le tems qu’elles employent à faire leurs révolution» i 
reviennent de leurs aphélies vers le Soleil avec des queues 
beaucoup plus courtes que celles qu’elles offrent à nos 
regards , après qu’elles ont pâlie par leur Périhélie , & 
qu’elles ont acquis de nouveaux degrés de chaleur ; & 
cela lèul juftifie tout ce qui vient d’être dit. Univerfali- 
ter cauda omnes maxima Ù" fulgentijjima è Cometis oriun~ 
tur flatim pofl tranfitum eorum per regionerfi Salis i conducit 
igitur calefdéiio Cometa ad magnitudinem cauda j indè 

colligere videor quod cauda nihil aliud fit quam vapor longé 
tenuijfimus y quem caput feu nucléus Cometa per calorem Juum 
emittit, M. Neuton, Lib. 3. De Mundi fifiemate, p. 467» 
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DE LA NATURE. 

A P P L I Q U i.s 

AU MECANISME ASTRONOMIQUE^ 

ET COMPARES 

AUX PRINCIPES DE LA PHILOSOPHIE 

DE M. NEWTON. 

♦♦♦♦♦♦♦ 

NEUVIEME DISSERTATION. 


Limitation des Principes que fùppofe le Méchanifme arftonomique. 
Article I. 

N expliquant les Phénomènes que j’ai déjà 
parcourus , j’ai fait trois fuppofitions diffé- 
rentes. 

La première , que l’Ether eft parfaite- 
ment fluide. 

La feconde , que les tourbillons font toujours infini-^ 

Llij 
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ment grands , foie par rapport aux tourbillons fobalter- 
nes, aulquels ils donnent la loi, foit par rapport aux 
malîës fonfibles qui fo forment autour de leurs centres. 

La troifiéme fuppofition que j’ai faite , c’eft qu^il n’y 
a point de tourbillons dont la figure ne foit exactement 
fpnerique. 

Mais parce que j'ai donne trop d’étenduë à chacime 
de ces fuppofitions , je les corrige & les limite dans cette 
Diflèrtation ; & c’ell en les limitant que je rends raifon 
du refte des Phénomènes aftronomiques , de ceux dont 
je n'ai pas fait mention dans les Diflêrtations prece- 
dentes. 

Article II. 

On voit d’abord que fi l'éther n eft pas infiniment 
fluide , les mouvemens tranflatifs des Planètes ou ceux 
de leurs tourbillons » doivent au moins éprouver quelque 
altération fenûble. 

Cela pofë, foit A^ab (Fig. i.) l’Equateur dù tour- 
billon du Soleil , RFK , QEH , OMN , les Seétions des 
couches fpheriques dont le Soleil placé en S occupe le 
centre, GNHK le tourbillon particulier d’une Planete, 
& Fp fon axe projetté ; fi on veut que l’orbitqid^ ^ 
Planete foit couché furie plan A^ab, & que les cou- 
ches fpheriques du grand Tourbillon ayent le même 
Equateur que le Soleil, & qu’elles tournent de A vers 
B , il eft clair que comme les couches inférieures auront 
plus de viteftê que les couches fupérieures , l’hemifphere 
GTHN tourné vers S, recevra l’impreflion la plus forte, 
lorfque le tourbillon GNHK avancera moins vite que la 
matière étherée , & que l’hemifphere GTHK oppofé au 
centre S, éprouvera la plus grande réfiftance, lorfque 
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la matière étherée aura moins de viteflè que le tourbil- 
lon de la Planete ; donc dans ces deux cas la maflè en- 
tière GNHK tournera d’Orient en Occident fur un axe 
parallèle à celui du grand tourbillon, & dont les extrémi- 
tés feront cenfëes fe confondre avec les Pôles del’équa- 
teur KQab , à caufè de la diftance indéfinie des étoiles 
fixes ; donc fi les Pôles P & p ne répondent pas aux 
extrémités de cetaxe, ils feront obligés de tourner contre 
Tordre de ces lignes autour des Pôles du Soleil , qu’on 
fuppofè ici devoir être les mêmes que ceux de fbn tour- 
billon ; & delà naîtra la preflion des équinoxes de la Pla- 
nete ; c’eft qu’alors les noeuds communs de fbn Equateur 
& de l’orbite quelle décrira , auront un mouvement ré- 
trograde. 

On voit bien que dans la fùppofition que Téther man- 
quât de fluidité , a faudroit avoir égard à la longueur des 
filets tangens qui frapperoient le tourbillon de la Planete 
ou qui lui réfifteroient , & alors on le retrouveroit dans 
le cas de la percuflion des folides ; les forces impulfives 
ou répuifives fèroient entr’elles comme les vitefRs mul- 
tipliés par les filets tangens ; au lieu que dans les fluides 
infiniment fluides ces forces ^^Art. 2.7.) doivent 
être comme les quarrés des viteflês. Il faut donc avoir 
plus ou moins d’égard à la grandeur des cercles de ma- 
tière qui font impreffion fur le tourbillon GNHK, fui-* 
vanr qu’on épaifïit plus ou moins le fluide de l’étber, 

Suppofons maintenant que LS/ (i%. 2.) le pian de 
l’orbite de la Planete foit incliné fur BS/> , le plan de 
l’Equateur du grand tourbillon vû d’un point in- 
finiment élevé au-deflùs du nœud S , & que la Planete 
le trouve hors du plan BS^ , on concevra que fi les par- 
ties RTN & NTr de l’hemifphere inférieur RNr étoient 
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également frappées, ou que les parties RT« 8c «Trde 
l'hemilphere fupérieur Rwr, fuflènt également repouflees, 
la malle totale RNr« tourneroit fur un axe Rr perpendi- 
culaire au rayon veéleur ST, & qu’ainfi en prenant MS»i 
pour l’axe de l’orbite LS/, & fuppolànt que le tourbillon 
de la Planete fût à là plus grande latitude par rapport au * 
plan BSé , l’axe Rr liir lequel tourneroit ce tourbillon 
d’Orient en Occident deviendroit parallèle à l’a\e MSw. 

Mais on voit que dans le cas dont il s’agit, le côté 
NTr doit être plus frappé que le côté RTN ; car fi du 
centre S on décrit l’arc ef qu’on lùppolè partagé en deux 
arcs égaux par le plan de l’orbite LS/, quoique la matière 
pouffe les points e Sef avec des viteflès égales, le point 
f recevra cependant l’impreflion la plus forte , parce 
qu’il fera frappé par le plus grand filet tangent , ce qui 
déterminera la malle fpherique à tourner fur un axe Zz, 
qui du côté de Z fera avec le rayon veéfeur ST un angle 
plus ou moins aigu , fùivant que le centre des forces aéli- 
ves s’abaiflera plus ou moins au-deflbusdu plan LT/ ; donc 
en fuppofant que la Planete à là plus grande latitude aille 
moins vite que la matière , le point z rapporté au ciel 
des étoiles fixes , s’abailîèra au-deffôus du Pôle M en s’é- 
loignant du point Q pris ici pour le Pôle du Soleil. 

Si on fuppofoit que la matière avançât moins vite 
que la Planete , comme les filets tangens qui dans ce 
cas réfifteroient à la partie orientale cachée derrière »Tr , 
feroient plus grands que ceux qui réfifteroient à la lùr- 
face cachée derrière RTw, il eft clair que la Planete quoi- 
qu’à là plus grande latitude, tourneroit fur un axe Vu, 
qui du côté de V feroit avec le rayon ST un angle plus 
ou moins obtus , fùivant que le centre des forces réac- 
tives s abaiilèroit plus ou moins au-deffbus du plan ST«, 
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8c qu’ainfi le point V rapporté au ciel des étoiles fixes , 
lè trouveroit entre les Pôles M & Q. 

Mais parce que dans un fluide tel que l’éther , la lon- 
gueur des filets tangens n’ajoute prefque rien à la force 
de l’aélion ou de la réaélion de la matière , le point V 
ou Z qui termine l’axe autour duquel circule le Pôle de 
la malle RN;« lorlqu’elle cft à po dégiés de fes nœuds , 
doit le trouver extrêmement proche du Pôle M , d’où 
il ^it que fi le point C partage l’arc MQ en deux parties 
égales , & qu’autour de ce point on décrive une ovale 
étroite qui ait QM pour grand axe , la Peripherie de 
cette ovale pourra être prilè làns erreur pour le lieu des 
differens points autour defquels tournera le Pôle de la 
mafle RNr» , pendant que cette malïè ira de l’un de fes 
nœuds à l’autre. 

Puifque dans le tems qu’une Planete fait là demi-ré- 
volution annuelle , lès Pôles tournent luccelTivemenc 
autour de differens points pris dans le ciel , il cft clair 
que fon axe propre celui lùr lequel elle a Ibn mouve- 
ment journalier , doit nécelîàirement balancer tantôt dans 
un lèns tantôt dans un autre. 

C'eft à M. Newton qu’ori doit la première idée du 
balancement annuel de l’axe de la Terre , il eft vrai que 
les Aftronomes s’étoient déjà apperçûs de quelques va- 
riations périodiques dans les latitudes des étoiles fixes , 
mais , lèlon eux , ces variations n’étoient qu’apparentes ; 
elles étoient feulement caufées par la différence des ré- 
fraélions toujours relatives aux differentes températures 
de l’air. 

U faut remarquer que la vitelïê du mouvement circu- 
laire des Pôles de la Planete , ne dépend point de la dit- 
lérence du mouvement abfblu de fon tourbillon & du 
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mouvement de la matière j elle dépend de la différence 
de leurs mouvemens pris de même part & fuivant la di- 
reélion des tangentes aux cercles que la matière étherée 
décrit parallèlement au plan de l’Equateur du toutbillon 
du Soleil ; car II Ty exprime le mouvement ablôlu de la 
Planete dans fon orbite L/, & que Tx exprime le mou- 
vement de la matière dans le cercle Dd parallelle au grand 
cercle on concevra qu'en abaidànt fiir la perpen- 
diculaire yx y cette perpendiculaire exprimera la forte 
avec laquelle la Planete percera les plans parallèles à 
l’Equateur hb 5 or le mouvement ainfi décompofé , 
H eft évident que tous les points qui dans l’hemilphere 
foûtenu fur le plan Y)d, fe trouveront également éloi- 
gnés du point G le plus élevé au-deffus de ce plan , poulîê- 
ront également de toutes parts la matière qui s’oppolèra 
à leur mouvement luivant la direélion xy ; donc l’iné- 
galité des imprelîions qui obligeront les Pôles de la 
Planete à tourner d’Orient en Occident , aura fon prin- 
cipe dans la différence des mouvemens dirigés paralle^ 
lement aux plans ou Dd. 

Il fuit delà que pour peu que le plan de lorbite L/ s’é- 
lève au-dellus du plan de l’Equateur on peut fop- 

f jolèr làns erreur que les filets tangens des cercles paral- 
eles, tels que & Dd , frapent'toûjours la partie occi- 
dentale du tourbillon de la Planete , lors même que le 
mouvement abfolu de la matière eft lùppofé moins 
prompt que celui du centre du tourbillon ; cette foppo- 
Ikion paroîtra d'autant plus légitimé , qu’il fora démontré 
dans la fuite que les Planètes à leurs moyennes diftan- 
ces > ont toûjours moins de viteftè abfoluë que la ma- 
tière. 

5uppofons maiiKcnant que le Pôle de la Planete rap- 
porté 
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porté au Ciel des étoiles fixes , rçponde au point P pris 
lar la furface de l’hemilphere projetté QB^^,je dis qua 
chaque demi-révolution annuelle de la Planece, ce Pôle 
qui fera cenfé tourner autour du point C d’Orient en Occi- 
dent, lùivant ladireélion PJ, s’approchera nécefîàiremenc 
du point M , & ne ceflêra de s’en approcher que quand il 
aura atteint le demi-cercle de latitude MBtm , après quoi 
Raflant dans l’hemifphere oppofé , il commencera à s’éloi- 
gner de ce point , & s’en éloignera toujours de plus en plus, 
jufqu’à ce qu’il atteigne le demi-cercle dektitudeMQ^;«; 
ainfi en réunifiant les points Z & V au point M , ce qu’on 
peut toujours faire fans erreur fènfible , l’arc CM déter- 
minera la quantité de degrez dont le point P s^prochera 
ou s’éloignera fucceffivement du Pôle de l’oroite LS/. Il 
fuit delà que l’obliquité du plan de cet orbite fur celui de 
l’Equateur de la Planete diminuera pendant que le Pôle P 
tournera fur l’hemifphere , & qu’elle augmentera 
lorfque ce Pôle achever^ révolution fur la furfacc de 
l’hemifphere oppofé. ” ~ 

' Article III. 

Au relie, comme le méchanifme de la Nature ne com- 
porte aucune précifion mathématique, on ne peut gueres 
préfumer que les différentes couches fpherjques d’un mê- 
me tourbillon , ayent toutes pour axe celui de la mafîè 
centrale quelles enveloppent , on a même des preuves 
du contraire. 

Suppofbns que K(F;^. 3.) marque le premier degré de 
l’Ecreviflc , ce fera dans le colure MPm que fè trouveront 
les Pôles delà Terre;lpit P fon Pôle Septentrional dillant 
de 2 3 degrez 29 minutes de l’extrémité M de l’axe Mw, 
comme du tems d’Hipparque le grand cercle M.'nrkm , où 
étoit ce Pôle, coupoit l’Ecliptique BC en un point f;,plus 
occidental de 41' 24'' qug le point K, 6 <. qu’alors 

M ni 
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le Pôle Septentrional fie la Terre placé au point -tt , le 
trouvoit- éloigné de 23'' pi' du point M, il eft clak 
qu’en fuppofant la corde P-rr coupée en deux parties éga-* 
les par un grand cercle N» , ce fera autour de l’un des 

{ )oints de la circonférence de ce cercle qu’aura tourné 
e Pôle de la Terre en avançant d’Orient en Occident ; 
que N marque ce point, il luivra de ce qu’on vient de 
démontrer ( Art. 2. ) qu’en prenant double de MN >' 

le point q fera le Pôle, de la couche fpherique dans l’é- 
paiHêur de laquelle la Terre aura fon Aphelie ôc fbn 
Perihelie, qu’ainû le Pôle ç & le Pôle M le trouveront 
partagés dans les deux bemifpheres que féparera le grand 
cercle N« ^ce qui lèra toujours également vrai , quelle 
que ibit la poftion du point N lùr la circonférence de ce 
cercle. 

Maintenant que l’on prenne Parc -KF de iio degrez, 
le point F marquera le dixiéme degré des Poiflôns j ainli 
en décrivant le grand cercle MFm, on aura le Pôle Sep- 
tentrional du Soleil ( Dijl frélim. page v. ) en un point 
S, éloigné de 7 degrez & demi du Pôle de l’Ecliptique ; 
Doncpuifque le Pôle S & le point q feront partagés dans 
les deux hemifpheresque (épurera le cercle N» > l’^e du 
Soleil fera different de celui que terminera le point ou 
qui paflêra par ce point. 

Ajoûtons à cela qu’en fuppofànt qu’on pât s’aflîirer 
d’une podtion intermediaire h du Pôle de la Terre, l’in- 
terfeélion des deux grands cercles qui couperoient per- 
pendiculairement en deux parties égales les cordes •xh 
& AP de l’arc ttP, donneroient au jufte la pofition du point 
N , & par conféquent celle du point q,dcÙL diflancc au 
Pôle S ; on auroit donc auflî l’Equateur de la couche 
fpherique , qui auroit q pour Pôle , & l’angle que feroit 
le plan de rer Equateur avqc c^lni de l’Ecliptioue. 
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Mais il faut obferver que fi le Pôle de la Terre tourne 
régulièrement autour du point' N pris entre les points 
M & ^ , le mouvement des nœuds de l’Equateur de la 
Terre pris relativement au plan de l’Ecliptique > ne peut 
être uniforme*; aulfi la plôpart des Allronomes loup- 
çonnent-ils maintenant que la rétrogradation des points 
Equinoxiaux n ’eft point régulière. 

Article IV. 

Le mouvement des nœuds des Planètes principales J 
eft une fuite néceflàire des principes que je viens d’établir 
en corrigeant ma première fiippofition. 

Soit encore l’Equateur de la couebe Ipherique 
qu on fiippolè renfermer dans fon épaiflêur l’Aphelie & 
le Perihelie de la Planete qui décrit l’orbite LSI ( Ftg. 
4 . y.) de plus, (bit FG le mouvement de cette 

Planete dans un tems dététminé , il eft clair que fi ce 
mouvement change de direélion , & que la Planete forte 
de fon plan du eôt^qiü Tifir a.1* Equat eiy Bl>, Sc qu’elle 

décrive FI au lieu de FG , le nœud commun S rétro- 
gradera vers R, & qu’au contraire ce nœud avancera 
vers T foivant l’ordre des fignes , en foppolànt que la 
Planete forte de fon orbite du côté oppofé au plan Bù , 
& qu’elle décrive FH au lieu de FG.* 

Cette oblèrvation faite , & regardant le mouvement 
FG ( Ftg. 6. ) comme c<impofé des mouvemens Fx & 
xG , le premier dirigé parallèlement au plan de l’Equa- 
teur Bb, l’autre dirigé lûivant la perpendiculaire fiir ce 

F lan, fi on luppofè que b Planete en s’approchant de 
Equateur Bb , aille plus vite que la matière étherée foi- 
vant la direélion Fx , & que du mouvement Fx foit re- 
tranché xp, à caufodela réfiftance du fluide, le nœud S 
rétrogradera vers R ; ou fi la Planete va plus lentement 
que la matière foivant la même direélion , & qu’à fort 
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mouvement Fat ibic ajouté le mouvement xy ; le noeud 

5 , avancera vers T. 

Ce/èra le contraire quand la Planete s’éloignera du plan 
Bb ( Fig. 7. ) ; car que fon mouvement pris fuivant la di- 
reélion Fxfoitplus prompt querelui de la matière étherée, 

6 que de ce mouvement Ibit retranché xp , le noeud S 
avancera vers T ; & fi le mouvemeut Fx de la Planete eft 
plus lent que celui de la matière , & qii’à fon mouvement 
ibit’ ajoûté xy , le nœud S rétrogradera vers R. 

• Pour ce qui regarde le mouvement xG ( fig. 8. ) > il 
eft clair qu’en fiippofiintque les plans de matière paral- 
lèles à l’Equatear lui faflênt obftacle, Sc qu’ils le 
réduilènt au mouvement xz , le nœud S avancera vers 
T / ou rétrogradera vers R , fuivant que la Planete s’ap- 
prochera du plan Bb, ou qu’elle s'éloignera de ce plan. 

Au refte , nous n’avons jufqu’ici que des compenlà- 
tîons plus ou moins exaéles ; mais il eft aifé de faire voir 
que , fans avoir égard à ces compenfations , & confor- 
mément à ce que nous apprennent les obfèrvations af* 
tronomiqueSjles nœuds des Planètes principales doivent 
nécelîàirement lè mouvoir fuivant l’ordre des Signes. 

Gn a vû ( Art. 2. ) que pour peu-que la maflè Ipherique 
RNr« ( Fig. 2. ) d’ün tourbillon particulier , fe trouve 
élevé au-defiûs de l’Equateur du grand tourbillon , 
la partie NTr de l’hemifphere inférieur , & la plus voi- 
fine du plan de l’Equateur B^ , eft toujours plus frapée 
que la partie RTN du même hemifjîhere ; donc puifbue 
le centre des forces le trouve au-deftbus de ST > il faut 
que, fiiivantla loi commune de la percuflîon , le centre 
dc^Ia maflè s’élève au-deflùs du plan de l’orbite L/ , & 
qu il forte de ce plan du côté oppofé au plan de l’E- 
quateur B^ T^onc-j'fote Tque la Planete s’éloigne , ou 
qu elle s approche de cet Equateur , les nœuds de fou 
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orbite doivent néceflâirement (è mouvoir fùivant l’ordre 
des Signes. Il en fèroit de même fi on fiippolbit que la 
Planete avançât plus vite que la matière , c^efl qu’alors la 
partie occidentale cachée derrière «Tr éprouveroit une 
plus grande réfiftance (Art. 2.} que la partie cachée 
derrière RT», & qu’ainfile centre des forces répulfives 
fè trouveroit encore au-deflbus de la ligne ST». 

Plus une Planete s’élève au-deffus du plan de l’Equa- 
teur Bb, plus les imprelfions que reçoivent les parties 
NTr NTR, »Tr »TRfontinégales,& plus par conféquent 
la Planete doit s’écarter du planL/ du côté oppoféàcelut 
qui regarde l’Equateur 

Plus une Planete s’élève au-deflùs de Ibn plan dans un 
tems donné , plus lès noeuds doivent avancer ; car que 
la Planete en partant du point F (Fig- 9.) forte de fbn 
orbite L/, & qu’elle décrive l’arc FH dans le tems quelle 
employeroit à décrire l’arc FG , Ibn noeud S pris fiir l’E- 
quateur BZ» avancera de-S e»T. ;_mais fi_on fuppolbit que 
dans un tems égal elle s’élevât jufqu’au point K , foa 
nœud avanceroit de S en V. 

Comme la force qui oblige la Planete à s’élever au-, 
deflus du Plan L/ lui eft continuellement appliquée , il 
cft clair que la hauteur à laquelle elle s’élève en tendant 
à décrire un arc déterminé FG de fon orbite L/ , eft pro- 
portionnelle à la force qui la pouflè, multipliée par le 
quarrédu tems qu’elle employeroit à parcourir l’arc FG ÿ 
or fi on fiippolè que les différences des filets tangen« &. 
les diredlions de leurs mouvemens reftent les mêmes ,. 
la force qui obligera la Planete à s’élever au-deflus du 
plan Ll , ne dépendra plus que de la différence de là 
vitelîè & de celle de la matière ; cette force fera donc, 
proportionnelle à la viteffe rclpeélive élevée à une puif^ 
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fànce qui aura pour expofant un nombre plus petit que 
2 (Dijf. y.) puilque lanuidité de l’éther n’eft pas infinie, 
& plus grande que i , puifque l’éther ell fluide ; ainfi 
en défignant ce nombre para — x, Sc nommant u la 
viteflê rerpcélive ou la différence des viteflès , & f le 
tems de la révolution de la Planete ou celui qu’elle em- 
ployeroit à décrire un arc déterminé de Ibn orbite , on 
aura «‘“"x tt proportionnel à la force qui obligera la Pla- 
nete à s’élever au-deflus du plan L/ ; mais fi la viteflê 
« devenoit nu , exprelfion où l’on fuppofe que n marque- 
roit un nombre pofitif, entier ou rompu , la force qu’au- 
roit la Planete pour s’élever au-deflùs de Ibn orbite de- 

viendroit x — ; fi n exprimoit un nombre 


é i— X X 


xt 


nn 


fur- 


plus petit que r , comme dans ce cas 

paflêroit tt, le mouvement angulaire des noeuds 

pris relativement au tems de la révolution de la Planete 
en deviendroit plus grand. 

Que l’orbite L/ vint à s’étendre , il ell clair qu’afin 
que le mouvement angulaire de lès noeuds reftât tou- 
jours le même, il faudroit que la viteflê de la Planete 
& celle de la matière augmentâflènt dans la meme pro- 
portion qu’augmenteroit le diamètre de l’orbite ; mais fi 
ces viteflès diminuoient, comme en effet elles diminuent 
dans la Nature (Jiiff. 6. Art. 17 .), je dis que, fuivant 
ce qui vient d’être démontré , le mouvement angulaire 
des nœuds de la Planete pris relativement au tems de là 
révolution autour du Soleil en deviendroit plus grand; 
ce mouvement furpafleroit donc celui qu’aiiroient lès 
nœuds , en liippolant qu’elle parcourut l’orbite là moins 
étendue. 
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Il fuit delà que , plus les Planètes font élevées , toutes 
ctolès luppofées égales d’ailleurs , plus leurs nœuds doi- 
vent avancer dans les tems refpec 5 tirs quelles employcnt 
à faire leurs révolutions autour du Soleil. 

A R T I c L E V. 

Le morne méchanifine qui fait mouvoir les nœuds des 
Planètes , fait encore varier l’inclinailbn des plans de 
leurs orbites ; car qu’une Planete forte du plan de la 
lienne du côté oppofé à celui qui regarde l’Equateur de 
la couche Ipherique dans laquelle elle lait là révolution, 
on voit qu’il faut de néceflîté que l’angle que font les 
deux plans, ou s’ouvre , ou fe refîèrre , fuivant que la 
Planete ou s’éloigne , ou s’approche du nœud dont Ibii 
lieu phifique eft le plus voifin ; car , qu’en s’approchant 
du plan (Fig. 4.) elle décrive l’arc FH , au lieu de 
l’arc FG, langle FTB deviendra plus aigu que l’angle 
FSB ; mais qu’eu s’é l o ig w am .du pla n Hb {Fig. 5.) elle 
décrive l’arc FH, au lieu de l’arc FG, l’angle FT^ de- 
viendra plus ouvert que l’angle FS^ ; ainfi que la Pla- 
nete parte de fon nœud S, & qu’elle s’en éloigne de 
90 dégrés , l’angle que fera le plan de fon orbite avec 
le plan B^ , s’ouvrira de plus en plus ; qu’elle aille en- 
fuite jufqu’au nœud oppofé à celui dont elle étoit partie, 
l’angle que feront les deux plans le rellèrrera autant qu’il 
s’étoit ouvert. 

Quelque foible que foit la caulè du mouvement des 
nœuds d’une Planete , comme ce mouvement fubfiftc 
toûjours le même , & que rien n’en change la direélion, 
là trace doit enfin .devenir fenfible. Il n’en eft pas ainfi 
du changement d’inclinailbn de l’orbite de la Planete ; 
il ne peut donner prilè aux obfervations comparées , à 
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cau(è du court espace de tems dans lequel fè font les ofcil- 
lationsde l’orbite , c]eft que chaque balancement ne dure 
que le tems qu’employe la Plancte à faire à peu près le 
quart de fa révolution. 

On verra dans la fuite qu’une caule fupérieure à celle 
qui fait mouvoir les noeuds des Planètes principales fui- 
vant l’ordre des Signes , oblige ceux de la Lune à le 
mouvoir en lèns contraire ; on verra aulïî que le balan- 
cemenr lenfible de l’orbite de cette Planete fubalterne 
naît du principe d’où le tire la prompte rétrogradation 
de lès nœuds. 

Article VI. 

Ainfi en limitant ma première fuppofition, en lùp- 
pofant que la matière ait quelque prilè fur les Planètes 
par fon mouvement tranflatif , on voit quelle doit faire 
varier & Ja pofition de leurs axes , & celle des plans de 
leurs orbites. J’ajoute qu’elle doit encore altérer la pro- 
portion des tems & des aires que décrivent leurs rayons 
veéleurs ;c’eft qu’il eft démontré (D;^ 6 .) qu’afin 

que cette proportion fût éxaélement gardée , il faudroic 
que les Planètes circulaflënt comme fi elles étoient dans 
le vuide, & quelles ne fuflênt que pelantes. 

Article VIL 

Ma féconde fuppofition a pareillement belbin d’être 
limitée , car un’ tourbillon quelque grand qu’il foit , n’a 
jamais qu un rapport fini avec les touÆillons particuliers 
aulqucls il donne la loi, ou avec la mafiè lènfible qui le 
forme autour de fon centre 5 mais cela lùppofë on voit 
que les Planètes ne peuvent recevoir toute la vitefiè 
feaélive des- colonnes qui les poulîènc vers le centre 

commun 
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commun des tendances ; car que le corps C ayant un 
dégré de viteflê , frappe le corps P fuppofé en repos , 
la viceflè communiquée au corps P dans l’inftant du 
choc, fera à laViteflè du corps C avant le choc , comme 
* C C 

à ; donc en fuppolànt que le rapport de C 
C 

à P {bit fini , la viteflê qu acquerera la maflè P. 

C 

fera plus petite que la viteflê primitive -q. 

Article VIII. 


Il fuit delà que le rapport des différentes pefànteurs 
d’une même Planete qui en décrivant fbn orbite ellip- 
tique , s’approche ou s’éloigne du centre vers lequel 
elle eft pouflee , eft toûjours plus grand que le rapport 
renverfé des quarrés de fês diftances à ce centre ; car 
{oit P la maflê dü f PUl ' b l lIon pa r nowl i^ r «l’une Planete 
qui décrit l’orbite RrH (Fig. 10.) autour du centre F 
du grand tourbillon ABC , fi on nomme R la diftance 
FR , r la diftance Fr , C la colonne RA , & B la co- 


lonne rB , il eft évident qu’en fuppofànt que le rayon 
R foit plus grand que le rayon r , la colonne C fera plus 
petite que la colonne B ; or fuivant ce qu’on a démontré 
CDiJf. 2. Art. ly. cb* Dijf. 6 . Art. 73.) l’imprefTion que 
recevra la maflê P au point R , fera à celle qu’elle recevra 


C 1 ^ B I , 

au point r, comme ^ ER ^ B+P ^rr^ donc puu- 


que la fraélion chT petite que la fraélion 


, le rappôrt des pefànteurs de la Planete aux points 


Nn 
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R & r , comme aux autres points de fon orbite t fera 
toujours plus grand que le rapport renverfé des quarrés 
des diftances FR & Fr , ce qui dérogera au principe que 
fuppofè la féconde partie de la loi d» Ç^epler ; c’eft-à- 
dire que les traces Elliptiques du mouvement des Pla- * 
netes feront altérées ; mais de quelle façon le fèrontr 
elles l c’eft ce que nous allons examiner. 

Article IX. 

D’abord il faut oblèrver que 11 une Planete , pelant toû- 
joursversF (i%. ii.)& partant d’un point quelconque 
R, tend à décrire dans un inftant la ligne infiniment petite 
RT J faifant avec le rayon FR un angle déterminé, & 
que du point où elle doit arriver en conféquence de là 
vitefiè RT & de là force centripète , on abailîè une per- 
pendiculaire fur FR , cette perpendiculaire fera toujours 
égale à elle- même, quelque vitefiè qu’ait la Planete 
pour s’approcher du foyer F ; car qu’elle s’en approche 
. avec la force centripète Rx , elle décrira la diagonale 
RV ; quelle s’en approche avec la force Ry , elle dé- 
crira la diagonale Rt; , donc les lignes RxjF, Sc TVv 
étant parallèles, les perpendiculaires VK &UQlèront. 
égales. 

Article X. 

Il faut encore oblèrver que les Paramétrés des diffé- 
rentes Seélions dont la Planete pourra décrire l’Element 
en partant du point R avec une vitefiè & une direc- 
tion exprimée par RT , feront entr’eux en railbn ren- 
verlee des forces centripètes, avec lelquelles ces difié- 
rentes lèélions pourront être décrites ; car lùppolànt 
les mêmes -dioIè& que dans l’Article précédent , & 
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nomftianc R;c x, y > VK & UQ K, fi RV eft 
l’Element de la Se(5lion que commence à décrire la Pla- 
nète avec la force centripète x , le Paramétré de cette 

K. K. 

Se(5lion égalera (Dijf. 7 . Art. 2 (î.) -j- ; de même fi RU 

eft l’Element de la le(5lion que commence à décrire la 
Planete avec la force centripète y , le Paramétré de la 
K fC 

Seélion fera ~ ; donc en nommant P & ces Para- 

KK KK II 

métrés , on aura P, p : : — , ~y - “ ^ , x. 

Il fuit delà qu’une Planete dont les chutes initiales 
ne font pas en railbn renverfée des quarrés destliftances 
au centre commun des circulations, eft continuellement 
fbllicitée à décrire des Seélions différentes ; que la Pla- 
nete tende à parcourir la ligne RT (Fig. la.) avec fà 
viteflè acquilè au point R , & que dans le même inftant 
elle tende rnrnrr ri pnroaiiiii l,i li gne Rj: en confé- 
quence de là pefànteur vers le point F, on concevra 
que pour obéir aux deux impreffions à la fois , elle dé- 
crira l’Element RV de l’Ellipfè ARVa ; ainfi dans Tinf- 
tant fiiivant, elle tendra à décrire la ligne Vt égale à la 
ligne RV dont elle fera, le peolongement ; or fi la Pla- 
nete en partant du point V, eft poufRe vers F avec 
ime force VN qui fbit à Rx en raifbn renverfée des 
quarrés des diftances FV & FR , elle décrira un fécond 
élément VS de la même Seélion ARV^r ; mais fi elle eft 
pouflee vers F avec une force VM différente de la force 
VN , la trace Vq de fôn mouvement dans le fécond inf- 
tant deviendra l’Element d’une Scélion dont le Para- 
inetre (éra différent de celui de la Seélion ARVæ ; qu’on 
^homme X la force VN , mX la force VM , & p le Pa- 

N n i j 
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rametre de la Sedlion ARVa , il eft clair qu’en fèilànc 

I I P P 

cette proportion , ^ , on aura — pour 

le Paramétré de la nouvelle Secflion que la Planete 
commencera à décrire en partant du point V » donc fi 
les chutes Rx & VM ne font pas en raifon renverfée 
des quarrés des dillances RF & VF au centre F , il faut 
que la Planete loit continuellement foUicitée à décrire 
des Seélions différentes. 

Article XL 

Ces obfervations faites , je dis que puifque les diffé- 
rentes fffe/ànteurs des Planètes lùivent un plus grand 
rapport que le rapport renverle des quarrés de leurs dis- 
tances au centre commun vers lequel font dirigées leurs 
chutes initiales , les apfides des orbites qu’elles décrivent,’ 
doivent fe mouvoir continuellement en avançant Sui- 
vant l’ordre des Signes ; car fuppolànt- qu’une Planete , 
en allant de Ibn Aphelle vers fon Périhélie , eut décrie 
l’Element RV (Fi^. 13.) de la Seélion ARV<2 avec la 
viteflê RT & la force centripète Rx, fi cette Planete 
arrivée au point V , étoit poufiee vers le foyer F avec 
une force centripète qui fct à Rx en raifon renverfée des 
quarrés de fes dillances RF & VF , elle continueroit de 
décrire la même Seélion ; ainfi en nommant t la per- 
pendiculaire menée du foyer F fur la tangente au point 
V , r le rayon F V , /' le rayon yf qui aboutiroit au 
foyer /j & p le Paramétré de la Seélion , on auroit 

(Dif 7. Art. 17.) /= ; mais parce que les co- 

lonnes t’alongeroient continuellement depuis l’Aphelic 
julqu’au Pcrîhdic, Furpaflèxoit QR ; ainfi (Art. 8.) 
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l’imprefllon que la colonne SV fcroit fur la Planète au 
point V , lèroit à l’impreflion Rx dans une plus grande 
railbn que la railbn renverfée des quarrés des diftances 
FR & FV ; donc (Art. lo.) le Paramétré de la Sedlion 
que commenceroit à décrire la Planete en partant du 
point V , deviendroit plus petit que celui de la Seélion 
• ARVa. Suppolbns , par exemple, que m exprimant un 
nombre plus grand que l’unité , la force centripète de 
la Planete au point V fiât à celle- qu elle devroit avoir 
à ce point pour continuer à décrire la même Seélion, 
comme wX à X , le Paramétré p deviendroit 

^ plus petit que p , donc la ligne Vf ou f s’accourci- 

roit , elle ne vaudroit plus que ; ainfi en fùp-; 

pofànt quelle égalât , le point g deviendroit le fé- 
cond foyer de la nouvelle Seétion que la Planete com- 
menceroit à décrire en pgrtam 'j u p oi n c V » donc l’axe 
tti' de cette Seélion pafleroit par les points F & ^ , & 
paroîtroit avoir fait avec l’axe a A le mouvement angu- 
laire AFJ' , fuivant l’ordre des Signes. • 


Article XI L- 


Il eft évident que le contraire arriveroit dans la fùp- 
pofition que le rapport des différentes pefànteurs d’une 
Planete fiât plus petit que le rapport renverfé des quarrés 
de fès diftances au foyer F ; c’eft qu’alors m valant moins 


que l’unité dans l’exprefTion le rayon f s’alon- 


geroit ; ainft en fùppofànt qu’il égalât VG (Fig. 14-) 
le mouvement angulaire des apfides deviendroit rétro- 
grade ; mais parce que dans un tourbillon fpherique les 
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colonnes qui pefènt fur une Planete, s’alongent néceP 
fàiremenc depuis fon aphelie jufqu’à fon Périhélie, c’eft 
toûj'ours fuivant l’ordre des Signes que fè meuvent les 
apfides de fon orbite. 

Article XIII. 

Il fuit de ce qui vient d’être démontré que plus les § 
colonnes qui s’appuyent fur les différens points de l’or- 
bite que décrit une Planete , s’éloignent du rapport d’é- 
galité , plus les apfides de cette orbite doivent avancer 
dans l^ems d’une révolution. 

Article XIV. 

Si dans un tourbillon ABC on imagine deux orbites 
RrH , dgh fèmblables (Fig. lo.) mais inégales en gran- 
deur, les colonnes AR, Br, CH qui s’appuyeront fur les 
points R, r, H, s’éloigneront plus du rapport d’égalité 
que les colonnes Ad, Bg , C/t qui répondront aux points 
correfpondans d,g,h\ donc dans le tems d’une révolu- 
tion les apfides de l’orbite RrH auront un mouvement 
angulaire plus grand que ceux de l’orbite dgh. 

Comme dans le tourbillon du Soleil les différentes 
excentricités ne fuffifènt pas pour mettre entre les co- 
lonnes qui s’appuyent fur les points des orbites infé- 
rieures un rapport d’inégalité aum grand que celui qu’ont 
entr’elles les colonnes qui s’appuyent fur les points cor- 
refpondans des orbites fùpérieures, il eft évident que 
les apfides de celles-ci doivent plus avancer dans le tems 
d’une révolution que ceux des orbites inférieures , ce 
qui en effet s’accorde aflez bien avec les obfèrvations 
comme, on le peut voir dans la Table fuivante. 
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'Mouvemens des Aphélies déterminés pour le tems 
de la révolution de chacune des Planètes. 


Saturne 

40' 4 

Jupiter 

18 40 

Mars 

2 8 

La Terre 

I 2 

Venus 

53 

Mercure 

24 


Le tourbillon de la Terre étant peu étendu , & la 
Lune ayant une excentricité aflèz Confidérable par rap- 
port à la grandeur de fon orbite , les colonnes qui la 
repouflènt continuellement vers la Terre doivent être 
très inégales , de plus , leurs maflês ne peuvent pas lùr- 
pafler de beaucoup celle du tourbillon de la Lune ; il 
faut donc qu elles faflène lùr ce tourbillon des impref- 
lions qui s’éloignent bien plus du rapport renverfé des 
quarrés des dillances gw> Inn jmprf»fl»r»nt r<^.a/>ivpc 
que reçoivent les Planètes qui circulent dans le tourbillon 
du Soleil ; aufll les apfides de l’orbite de la Lune avan- 
cent-ils lùivant l'ordre des Signes à peu près de trois dé- 

grés dans le tems d’une révolution» 

4 

Article XV. 

Au relie l’inégalité des colonnes qu’on lûppolè avoir 
un rapport fini avec la mallè du tourbillon d’une Planete, 
doit être limitée , afin que la Planete ne s’approche pas 
infiniment du centre de là circulation , ou quelle ne s’é- 
loigne pas infiniment de ce centre , ce qui arriveroit fi 
le rapport des vitellès réaélives plus grand que le rapport 
renverfé des quarrés des dillances , venoit à égaler le 
rapport renverfé des cubes de ces dillances. 


Digitized by Google 


1 


288 Principes Generaux 
Article XV L 


Pour exprimer le rapport que les malles des colonnes 
ont avec celles des tourbillons fur lefquels elles réa- 
giflênt, il faut avoir égard aux denfités relpeélives de 
ces mallês ; car fuivant ce que j’ai déjà démontré ÇDiJf. 
6. Art. 32.) la malle totale de l’éther pourroit être ré- 
duite à la moindre quantité polfible ; ainfi on lèroiten 
droit de lùppolèr que celle du corps d’une Planete lè- 
roit indéfiniment plus grande que la mallè que renfer- 
meroit un égal volume de matière étherée > donc la 
matière propre des Planètes augmente confidérablemenc 
la malle des tourbillons qui les envelopent , ce qui fait 
le même effet que 11 elle augmentoit leurs denfités : on 
peut donc fuppolèr que ces tourbillons pris conjointe- 
ment avec leurs malîès centrales, font beaucoup plus 
déniés que les colonnes qui réagilîent fur eux. Cela polé, 
fbit X la hauteur de la colonne ABEG (,Fig. ,d là 
denfité , r le rayon du tourbillon BHEK , c là circon- 
férence , & D fa denfité , la malTe ABHEG lèra à celle 


du tourbillon BKEH comme 


xcrd 

X 


crrd , xcrrD 



OU 


comme 3x^ à qrD, en négligeant d’avoir égard al vo- 
lume BHE retranché du volume ABEG. 


Article XVII. 


Le rayon r & la proportion des malîès reftanc les 
mêmes , plus la denfité du tourbillon l’emporte fur celle 
de la colonne , plus cette colonne doit s’élever. Sup- 
pofons , par exemple , que les malîès fuflènt entr’elles 
comme ( 5 o à*i, cette proportion ^xci , q;D;: 60, i 
donneroit SoxrD ; ainfi que les denfités fuflènt 

égales , 
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^Égales , X la hauteur de la colonne ne vaudroit que 80 
fois le rayon du tourbillon , au lieu qu’elle vaudroit 
huit mille fois ce rayon, en lùppofant que la denllté D 
fut cent fois plus grande que la dcnfité d. 

Article XVIII. 


La hauteur de la colonne & la proportion des den- 
Ctés reliant lês memes , le rapport des malles doit fuivre 
la proportion inverlè des rayons , ce qui ell évident ; 


car 11 on lîippolè , par exemple^ que r devienne -y > 


le rapport deviendra ^ , 


çxd 

— 0 comme 133. 


on aura 


donc 1^0 


à 


Article XIX. 


En fuppofànt eneof c lya» Irr maflgS tourbillons 
particuliers des Planètes , ont un rapport fini avec celles 
des colonnes qui les frapent , il ell aifé de s’appercevoir 
que les tems de leurs révolutions Ibnt plus longs que 
ceux des révolutions de la matière ; qu’une Planete 
h (Fig. lô.) lùppolee à là moyenne dillancc du Soleil 
S , vint à décrire le cercle h A , il ell démontré (DiJ/l 
7. Art. 30.) que le tems qu’elle employeroit à faire là 
révolution autour de ce cercle , feroit égal à celui qu’elle 
employé à parcourir fon orbite elliptique ; or nommant 
R la dillance Sh, C la maflè de la colonne Ch qui fra- 
peroit la Planete , p celle de la Planete , « là vitelîê 
tranflative,.rle tems de là révolution, V la vitelîê 
tranflative de la matière, & T le tems de fa révolution; 
puilque dans le- cercle les forces centrifuges & centri- 
. O O 
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petes font égales entr elles , celles de la matière lèroîent 
aux forces centrifuges & centripètes de la Planete 
VV , «» 

comme à comme VV à uu, ou comme les finus. 

verlês des arcs infiniment petits décrits par la matière, 
aux chutes initiales de la Planete ; mais a. ^r/ i6.) 

CW 

par la loi de la pcrcuffion égaleroit uu , on auroit 

donc V, « yC-i-p , v'C ; or les diftances fiippofées 
les mêmes , les tcms font toujours entf eux en raifon 
renverfée des vitcflês tranflatives ; donc on auroit auflî 

:: , v'C , ou r> T :: Vi 

C 

Donc le tems de la révolution de la Planete dans fon 
orbite elliptique , fera plus long que celui de la matière 
dans le cercle ^A. 

Article XX. 


t 

J’ajoute à cela que plus les Planètes font proches du 
Soleil, toutes choies lùppolees égales d’ailleurs, (car 
on n’a rien de déterminé , ni fur la grandeur des tour- 
billons qui les envelopent , ni lùr leurs denfités) J^ajoute 
donc que plus elles font proches du Soleil, moins les 
tcms de leurs révolutions diffèrent de ceux des révolu- 
tions de la matière ; car que la Planete ip à la diftance 
S?: , plus petite que Sb , vienne à décrire le cercle yB, 
fi on nomme encore V & « les viteflès tranflatives de 
la matière Sc de la Planete , T & r les tems de leurs 
révolutions , & que é exprime l’alongement hy de l a 
colonne Ch , on aura r, T ; or Vi -+p 

'■ — C'i-b C-i-b 


\ 
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î’approchdta plus de Tunité que la quantité v'i ; donc 

plus les Planètes font proches du Soleil , toutes choies 
liippolees égales d^ailleurs , moins les te ms de leurs ré- 
volutions s’écartent des tems des révolutions de la ma- 
tière, toujours proportionnels aux racines des cubes des 
dillances. 

Article XXL’ 


Les oblèrvations aftronomiques jullifient ce qui vient 
d’être dit dans les deux articles précedens. On Içait que 
lùivant Kepler , la proportion des diftances moyennes 
des Planètes au Soleil exprimée en nombres , donne 

pXiooo 
5196^0 

1J23JO 

100000 ■ 

724^00 
3880$ 

On Içait auflî que lùivant cet Aftronome, les tems 
des révolutions réduits en jours & en parties décimales 
de jours, donnent 



Pour 


% 

O», 

i 

% 

? 


107^9^:207» 

43î»:(îi77 

6S6 zÿSof 
} 69:2^26 
224:7397, 
87:9583 


Or comme la colonne qui pelé lùr Mercure ell la 
plus élevée , on peut lùppofcr que là malle eft indéfini- 

Ooij 
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ment grande par rapport à celle du tourbillon de la 
Planete î on peut donc lùppofèr auflî que les chutes 
initiales de ce tourbillon font égales aux réaélions de la 
matière , & qu’ainfi le tems de la révolution de la ma- 
tière eft à peu près le même que le tems de la révolu- 
tion delà Planète i en effet , le rapport de ces tems étant 
celui qui .doit s’approcher le plus du rapport d’égalité, 
il peut être cenfé s’y réduire ; mais les tems des révolu- 
tions de la matière fuivent la loi de Kepler \ on aura 
donc les rapports qu’offre la table'fuivante. 

Tems Tems 

«Jm révfilutions,. des révolutions Dieferences. Rapports. 


des Plunctes.' 

de la matière. 




T) 



87>!I375 

100 000 

99 

V 

433»-«J77 

43io;«$4 

»i : 3 >î *3 

loo 000 

99 49} 

O* 

6S<.j,’8oî 

é84.i5>»i 

1:6883 

100 000 ^ 

99 609 

t 

3«j. i4i« 

3«5:8ytf4 

1:3461 

100 000 

99 ^3^ 

Q 

»i4-73JÎ 

,14: 1741 

: J« 5 Î 

100 000 

99749 

¥ 

87-E4S3 

87:74*3 

Q 

100 000 

100 000 


Donc par les oblèrvations , 1®. les tems des révolu- 
tions des Planètes font. plus longs que ceux des révolu- 
tions de la matière ; a®, le rapport de ces tems fe rap- 
proche du rapport d’égalité , à mefure que les diftances 
diminuent. 

Article XXIL 

Je ne puis me défendre de faire voir ici que dès qu’il 
cil conftaté que les tems des révolutions des Planètes fîi- 
périeures font plus longs que ceux que demande la loi 
de Kepler, le principe de '■l’attraélion mutuelle devient 
plus que fufoed};. 

Suivant MrNewton lès forces attraiSUveRfbnt en raifbn 
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direéle des madès qui attirenc , & en raifon inverfe des 
quarrés des diftances de celles qui font attirées ; aind 
les maflês font entf elles en raifon compofée des appro- 
ches initiales des corps fur lefquels elles agilîènt , & 
des quarrés de leurs diftances à ces corps. 

. Par-là on peift comparer les malTes des Planètes que 
d’autres accompagnent. 

Soit M la malle du Soleil , m celle de la Terre , R leur . 
diftance relpeétive, S le finus verlè de l’arc que décrit 
la terre dans un tems indéfiniment petit, r le finus verlè 
# de l’arc que décrit la Lune dans un tems égal , & r la 
diftance de cette Planete à la Terre, on aura M, m 
:: SRR, srr , ôc en nommant V & m les viteflès, T & 
t les tems des révolutions, on aura {Dijf. 6 . Art. 32.) 

R * 

M, m :: VVR , mr :: , patee que VV fera 

i RR , IX _ 

a H« comme -pj a 

Ce principe pofé, M. Newton fait voir que la mallê 
de la Terre n’elt pas la deux cens millième partie de 
celle du Soleil ; or les maflès de Mercure , de Venus 
& de Mars , doivent répondre à peu près à celle de la 
Terre ; donc on peut fuppofer fans erreur, que le centre 
du Soleil eft le centre commun de gravité de là maftè , 
•& de telle de chacune de ces Planetesprilès féparément; 

Donc lî- elles pelènt toutes fuivant le rapport ren- 
verfé des quarrés de leurs diftances au centre du Soleil, 
il faut que les tems de leurs révolutions répondent éxac- 
tement à ceux que demande la loi de Kepler ; car Ibit 
T la force centripète d’une Planete , V là viteflè> R là 
diftance, & T le tems de là révolution , on aura F 
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VV R 

= I*) ^ ^ ^ pareillement 

égal à , T égalera v^R’ ; donc le tems de la révo- 
lution de la Planete fera proportionnel à la racine 
quarrée du cube de là dillance au Soleil. 

Mais voyons fi dans l’hipotèlède Pattraélion mutuelle, 
les tems qu’cmployeroient les Planètes liipérieures à dé- 
crire leurs orbites , fîiivroient la même proportion ; pre- 
nons, par exemple, Jupiter. Suivant M. Nevton, la 
maflè de cette Planete feroit à celle du Soleil comme r 
à 1067 ; cela pofé , Ibit S le Soleil, (Fig. 17.) P Jupi- 
ter, O leur centre commun de gravité, PQZ l’orbite 
que parcoureroit Jupiter pendant que le Soleil décri- 
roit SKF , PHI l’oroite que décriroit la Planete fi là 
maflè devenoit infiniment petite par rapport à celle du 
Soleil , ou ce qui revient au meme , fi le centre O joi- 
gnoit le centre S ; il eft clair que , fuivant le principe 
de l’attraélion , le tems dans lequel l’orbite PHI lèroic 
décrite , répondroit aux tems des révolutions des Pla- 
nètes inférieures, & qu’il lèroit plus long que celui 
qu’employerolt Jupiter à décrire l’orbite PQZ ; car nom- 
mant T & f les tems des deux différentes révolutions, 
R & r les diftances SP & OP , on auroit (Dt^ 4. Arf. 
24.) T, f :: v'R , y'r ; donc, fiiivantle principe de l’at- 
traction mutuelle , loin que les tems des révolutioTis des 
Planètes fiipérieures dûflênt être plus longs que ceux que 
demanderoit la loi de Kepler , comme ils le font en effet, 
ces tems deviendraient néceflàirement plus courts. Un 
faux principe fe décele toujours par plus d’un en- 
droit. 


Digitized by Google 


DE LA Nature, IX. Dissert, 
Article XXIII. 

Comparons maintenant le tems de la révolution de 
la Lune avec celui de la matière. 

On a démontré 8. An. 42,) qu’un corps qui 
h’auroit point de force centrifuge tomberoit à notre la- 
titude de 544': 346 992 , ou de 3'"'" 9'’°“'’ 4': 34^ 992 
dans une demi-féconde ; tel cft donc le finus verfe de 
l’arc pris fur un grand cercle, & décrit dans un tems 
égal par la matière étherée vers la flirface de la Terre : 
or la vitefle tranflative devant être moyenne propor- 
tionnelle entre ce finus & le diamètre du grand cercle 
CDiJf. 6. An. I.), fi on fùppofè qu’à notre latitude la 
longueur du rayon de la Terre foit de 19. 606 
telle que la donnent les mefures de M. Picard 8. 
Art. 42.} on trouvera qu’à l’extremité de ce rayon la 
matière parcourt 12175^*^’ a'’*”’ dans une demi-féconde; 
mais on a vû (DKf, An. 17 .) que dans un tourbillon , 
les vitefîés tranflatives font en'fâulon rehvcfïêe des ra- 
cines des diflances au centre commun des circulations 
de plus, on fçait par les obférvations les plus recentes, 
que la moyenne diftance de la Lune eft au plus de ^9: 
75 y dcmi-diamctrcs moyens de la Terre ou de l. 171 
931 287 pieds; donc à cette diftance la matière par- 
court 1 5 74'^‘^'’ 9'”'"’ dans une demi -féconde , donc elle 
doit faire là révolution en 27’ 1'' 25', au lieu que la 
Lune ne fait la fienne qu’en 27' 7'' 43’ j" ce qui fuppofé 
que là viteflé foit à celle de la matière comme 10. 000 
à 10. 097. 

Article XXIV. 

Le rapport de ces vitefîés & celui des tems peuvent 
également fervu à déterminer le rapport des réaélions 
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de la matière & des chutes initiales de la Lune ; car aux 
mêmes dillances les finus verles font en railbn direêle 
des quarrés des viteflês , ou en railbn renverlee des quar- 
tés des tems ; donc les chutes initiales de la Lune , font 
aux finus verfes des arcs que décrit la matière , comme 
loooo à ïoipy ; donc la malîê de la Lune , ou 
celle de Ibn tourbillon ne reçoit qu’une partie de la vi- 
teflê réaélive de la matière étherée ; donc les chutes des 
corps qui Ibnt voifins de nous , font aux chutes de la 
Lune dans un plus grand rapport que le rapport ren- 
verfédes quarrés de leurs dillances au centre de la Terre; 
aulli vient-on de voir que pendant que les chutes to- 
tales font ici de 3'’*''’ 346^92 dans une demi- 

lècondc , celle de la Lune n’eft que de o' : 149 450 dans 
un tems égal, Sc non de o': 1^2 3(^4 telle qu’il fau- 
droit qu’elle fût pour rentrer dans l’analogie que dc- 
manderoit la loi de Kepler. 

Ce Phénomène le concilie avec les principes que je 
viens d’établir , & devient parfaitement analogue à ce 
que nous offre la théorie des Planètes principales. 

Article XXV. 



Si on fuppofoit que les chutes proches de la lùrface 
de la Terre dûlTent répondre à celles de la Lune , on 
trouveroit qu’à notre latitude les corps en obéïlîânt à 
leur pelànteur abfoluë , ne tomberoient dans une demi- 
feconde que de 3'’“''- 5': 93 y 050, & que par leur 

pelànteur réduite , ils ne tomberoient que de 3'’^’“ S''”"’- 
J ' : 1 1 8 7 1 7, d’où il luit que le Pendule qu’on Içait être de 
lèroit plus que de 129 

75 5 , & qu’ainfi il lèroit accourci de 8' ; 440 245 , ce 
qu’il ell aifé de juftifier. 

Nômmanc 
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Nommant 

r le rayon de la Terre à notre latitude, 

R la moyenne diftance de la Lune 
r la quantité de dcmi-lècondes qu employé la Lune 
à faire là révolution par rapport aux étoiles 
fixes. 

f la force centrifuge proche de nous , & prilè pat 
rapport au centre de la Terre. 

Z la quantité irrationnelle qui multipliant le rayon,' 
donne la circonférence du cercle. 
s la quantité qui divilànt la chute des corps; 
donne la longueur du Pendule. 

On aura la circonférence du cercle que décriroit la Lune 
à là moyenne diftance - - - - - = RZ 

Le chemin que feroit la Lune dans une demi- 

lèconde - - - »- = — j— 

Sa chute ouïe .xla là vitefîè divile par 

le double du rayon R - - - = ~3tT' 


La chute totale des corps qui Ibnt voilins 
de nous » _ . - - = - = 


R»ZZ 

zrrn 


Leur chute réelle 
La longueur du Pendule 


R’ZZ 



R’ZZ / 

zrrtts T • 


Mais 

r , lùivant les melîires de M. Picard 

8. Af.42.) = 

= 3823371280000000 million- 
niéme de ligne - r> Log.ii. 

Pp 
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R, fuivant M. de laHire==59 : 76^ 
demi-diamecres moyens de laT erre 
=(DtJf.S. Art. 42.) ^9176^ X 
60S 990 = 1171931287 pieds 
— 168 75 8 105 328 000 000 
millionniéme de ligne - - iog’. 1 7. 2272(^4(^4 r& 

#,= 4721 170 dcmi-lecondes, Log. 6.^740495389. 
fj (D^8. Ar.42.)=o‘:8i6333 £0^. y. 9118(^72783 

^Eîooooo ' - - Log..7^Si7^USi 


zz 


ï , (D/^ 8. Af. 22.) = - - icg"- -O pr2097y83 

Donc C on met ces valeurs à la place des quantités 
que renfermeront les formules — f & “^7 j 


on trouvera qu^en fuppofant que la chute des corps à 
notre latitude, dut répondre aux chutes de la Lune, ces 
corps tomberoient dans une demi -féconde de 533': 
p3yoyo ou de S’”""' y': 93yoyo, & que le Pendule 
{croit de 43 2' : i297y y , ou de 3'’“'’ o' : I297y j , & 
par conféquent de 8‘ : 44024y plus court que le Pen- 
dule déterminé par M. de Mairan. 

Article XXVI. 

Mais on va voir que G la Terre pelbit vers la Lune V- 
comme la Lune pelé vers la Terre, conformément au 
principe fur lequel M. Newton fait rouler fôn fiftême, 
le chemin que leroiçnt les corps en tombant , aufïl-bien 
que le Pendule , demanderoient à être beaucoup plus- 
accourcis qu’ils n’auroient befoin de l’être, en donnant 
à la Lune toute la chute refpeélive des deux mafles. 

Je fuppofe d’d>ord.que deux corps T & L (ftg. 1 8.) 
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attacliés aux extrémités d’un levier, ayent leur centre 
commun de gravité au point O , & que le corps L 
tende à fe mouvoir fiiivant la direélion LB ; il eft dé- 
montré que le centre O avancera fur la ligne Oq pa- 
rallèle à la ligne LB, & cela pendant que les deux 
corps circuleront autour de ce centre ; ou bien fi fort 
vouloir que ce fut le corps T qui tendit à fè mouvoir 
fuivant la direélion TR , parallèle à LB , le centre O 
avanceroit encore fiir la ligne Oq , pendant que T & 
L tourneroient autour de ce centre, mais en fîiivant 
une direélion contraire à celle de la première circula- 
tion ; c’eft-à-dire , que fi onfuppofbit, par exemple, que 
dans le premier cas, la circulation fè fit d’Orient en 
Occident , dans l’autre cas elle fe feroit d’Occident en 
Orient. 

Il eft pareillement démontré que l’état refpeélif des 
deux maflès relleroit encore le même , en fuppofànt , 
qu'outre les mouvemens pàrtlClrtters-tp’cHes auroient« 
on vint à leur en imprimer un autre qui leur fut com- 
mun , ou ce qui revient au même, en fuppofànt qu on 
poufsât le levier par le point O. 

Maintenant qu’au lieu d’aftbeier les corps L & T par 
l’entremifè d’un levier, on les aflbciât par l’aélion d’une 
Force attraélive ^réciproque, capable de les empêcher 
de s’écarter l’un de l’autre , il eft clair que fi l’un des 
deux corps venoit à fe mouvoir , ou qu’ils avançaflenc 
tous deux du même côté avec des viteflès inégales , ils 
tourneroient encore autour de leur centre commun de 

Î gravité, pendant que ce centre les emporteroit fuivant 
a direélion de fbn mouvement propre ; tout ce que 
ce dernier ças donneroit de particulier, c’eft que les 
traces des circulations autour du centre O , pourroienç 

Ppij 
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ne plus former des cercles parfaits , la nature des courbes 
quelles formeroicnc , dépendroic de la loi , fuivant la- 
quelle les deux corps tendroient à s’approcher l’un de 
l’autre , & du mouvement qui leur lèroit d’abord im- 
primé ; mais les viteflês avec lefqueües ils circuleroient 
autour du point O , feroient toûjours en railbn ren- 
verleede leurs maflès, autrement la clireélion de ce point 
changeroit. 

Ce principe polé , Ibient L & T (Fig. ip.) les 
maflês de la Lune & de la Terre, & le point O leur 
centre commun de gravité, fi la Lune tend à s’approcher 
de la Terre avec une vitefiè exprimée par LE , & qu’elle 
tende en même-tems à décrire la tangente LD, il eft évi- 
dent que la Terre fera déterminée à fe mouvoir fuivant 
une direélionTG, contraire à la direélionLD, & que les 
vitefiês TG & LD feront en raifon renverlee des malîês j 
or qu’on prerwie TI pour la vitefiè initiale avec laquelle 
la Terre tendra à s’approcher de la Lune, & qu’on mène 
IK parallèle à TG, & EH parallèle à LD, les chutes 
initiales TI ou GK , LE ou DH , feront de même en 
raifon renverfée des mafiès T & L ; & fi l’on mene en- 
core les diagonales TK & LH , les triangles TOK & 
LOH feront femblables aufiTi-bien que les autres figures 
que les rayons veéleurs OT & OL décriront en tems 
égaux. 

Il fuit delà que nous verrons la Lune décrire autour 
de la Terre une figure femblable aux deux autres ; car 
menant la ligne KP égale & parallèle à TL , il eft clair 
que lorfque T fera en K , il nous paroîrra que la Lune 
fera partie du point P , & que le rayon KP aura décrit 
un angle PKH égal à l’angle TOK ou LOH ; & parce 
que les lignes OT, OL, OK, OH, feront toûjours 
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dans un rapport donné, leurs fommes qui égaleront KP 
& KH , auront un rapport conftant avec les lignes OT 
& OK, ou OL & OH ; donc il nous paroîtra que la 
figure KPH décrite par le rayon KP , lèra (emblable 
aux figures OTK & OLH que les rayons OT & OL 
décriront autour du point O ; ainfi , comme nous nous 
fuppolerons en repos , nous jugerons que la Lune en 
parcourant l’arc PH , fè fera détournée de la tangente 
PM avec une force qui lui aura fait décrire une ligne 
PN égale à la fomme des fmus verlès TI & LE ; mais 
puilquo la Lune n’aura réellement parcouru que la ligne 
LE , en tombant vers le point T , ou vers le point O, 
ce fera rélativement à cette chute qu’il faudra juger de 
celle des corps qui Ibntvoifms de lafurface de la Terre. 

Cela pofé , on voit déjà que puilque le fmus verlè 
PN n’eft pas aflez long pour répondre à la chute des 
corps qui (ont voifins.de, nQiiSj_ ni confëquemment à 
la longueur du Pendule, le finus v'éfîè LE 'plus petit 
que PN y répondra encore moins. Il efl: vrai que M. 
Newton fait voir que dans l’hipotèlè de l’attraélion , 
l’aélion du Soleil fur la Lune, lui fait perdre quelque 
choie de là pefanteur vers la Terre, & qu’ainfi le Cnus 
LE qu’elle décrit dans le tems qu’elle devroit parcourir 
la tangente LD, eft un peu moins long que celui qu’elle 
décriroit en fiippolànt que là pelànteur ne fût point 
altérée. Cet illuftre Géomètre démontre que la pelàn- 
teur totale de la Lune eft à celle qui lui refte comme 


^ 7 ^ ^ ^ *77 ^ vérifier lùivant lès 


principes. 

Soit BCGD ^Fig. 20.) l’orbite de la Lune , T la Terre, 
S le Soleil, fi on prend SC égale à ST , de que la Lune 
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écant ruppofée au point C & vers l’une de lès quadra- 
tures, on abailîê fur ST la perpendiculaire CN > il eft 
clair qu’à caufe de la grande dilproportion des rayons 
ST, TC, la perpendiculaire CN &la ligne TC feront 
fuppofées égales, aufli-bien que les diftances SN & ST j 
or la force centripète de la Terre vers le Soleil , fera 
à la force centripète de la Lune vers la Terre , comme 
le quarré de la viteflè de la Terre divifé par le rayon 
ST , au quarré de la viteflè de la Lune divifé par le rayon 
TC j mais les viteflès fjivent la proportion des rayons 
divifés par les tems ; donc nommant F la force centri- 
pète de la Terre , R là diftance au Soleil, T le tems de 
là révolution, /"la force centripète de la Lune, r là 
diftance à la Terre, & r le tems de là révolution, on 

aura F, > 77 i* ^ parce que le 


Soleil en attirant la Terre & la Lune avec la force 
approchera ces deux Planètes l’une de l’autre, II on tranf 
porte à la Lune lèule la force ajoutée par l’aélion du 
Soleil à leur attraélion mutuelle , cette force que je 
nommerai ici^ , lèra à Rrr , comme NC (r) , à SN (R); 
ainfi on aura y , Rrr : : r , R , Scy = rtt ; donc cette force 
lèra à la pelànteur de la Lune, comme rtt à rTT ; c’eft- 
à-dire, comme le quarré du tems de la révolution de 
la Lune au quarré du tems de la révolution de la Terre, 


& par conféquent comme i à 178 


29 

40' 


Mais il eft démontré Art. 2^.) que fi la pe- 

lànteur de la Lune augmente dans le tems des quadra- 
tures, elle diminue du double de Ibn augmentation dans 
le tems dfes Sizigies ; donc toute compenlàtion faite , ce 
que l’adlion du Soleil retranchera de la pefanteur de U 
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Lune, fera à cette pefànteur, comme i à 178 ^ ; 
donc la force centripète de cette Planete ne vaudra 
plus que 177 

Il lîiit delà que pour comparer les chutes de la Lune 
avec celles des corps qui font voifins de la furface de 
la Terre, il faut augmenter le finus verlè LE (Fig. i^.y 

dans le rapport de 177 ^ à 178 

J’ajoute qu’il faut encore déterminer la pofition du 
centre O fur le rayon TL , pofition qui dépend de la 
proportion de la maflèdela Lune & de celle de la Terre; 
or fuivant M. Newton, ces maflês font entr’elles comme 
I à 3p r 371 ; donc la diftance de la Lune au point O , 
eft à là diftance au centre de la Terre, comme 3p : 37I. 
à 40 : 371. - , 

Mais fuppofbns d’aSord que les denîTtés des deux 
Planetçs fuflènt égales, & qu’ainfi leurs malles répon- 
dillènt à leurs volumes, qui, fuivant M. de la Hire, 
font entr’eux comme i à qpr, on trouvera qu’à notre 
latitude les corps ne tomberoient dans une demi-féconde 
que de yay': 448 257, & que le Pendule demanderoit 
à être accourci de a': 5y7 68 ^, 


Car nommant 
le rapport de la Terre a 
la fbmme des deux maflês 

_49jjo 

50:30 


.008721055 S 


» 
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Article XXVII. 

Au refte de tous les Aftronomes modernes, M. de 
la Hire eft celui qui éloigne le plus la Lune de nous; 
on fçaic , par exemple que , fuivant M. Caflîni , la 
moyenne diftance de cette Pianete n’efi: que de j8: 
demi-diametres de la Terre ; ainfî dans Thipotèfe com- 

R/ f' 

mune, la longueur du Pendule exprimée par — 7- 

ne lèroit que de 397’ : 983 982 Log, 8. 
ou de - 2"'' 9'’“’“' i‘:p83 982 
différence - - 3'’°"'- 6': y 85 018 

Et dans l’hipotèlè de M. Newton cette longueur ex^ 

. , R’ZZffjjî / , . 

par vaudroit 

390': 295 9iy ou 2’’“'' 8^"- 

5 ‘: 295914 ------ Log, 8. ^9139^1171 

ainfi fbn accourcilïèment fèroit de 

3I . 2^^ o 85 . ' ' ■ 

Article XXVIII. 


PROBLEME. 


La loi de Kepler, & la longueur du Pendule 
fuppofées , trouver quelle devroit être la 
moyennne diftance de la Lune. 

RESOLUTION. 


R’ZZ L 

Soit P la longueur du Pendule == 2mt ' s ' — T 
; g> ; y7 , on aura R = 


Qq 


J 
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*= ----- 1 1795 oooo(î pieds 

s= 5 o : 15 demi-diametres moyens de la Terre. 


Article XXIX. 

PROBLEME. 

L'attraélion & la longueur du Pendule 
fuppofées, trouver quelle devroit être 
la moyenne diftance de la Lune. 


RESOLUTION. 

Soit P la longueur du Pendule = ^ 

^ 0^-8* : 57, on aura R = 

^ ' '' ZZni^ 

^ "" IÏ87180371 pieds 

= 60: 54 demi-diametres moyens de la Terre. 


Article XXX. 
PROBLEME. 

La loi de Kepler , la pelànteur totale & la 
moyenne diftance de la Lune étant fiippo- 
fées , trouver quelle devroit être le tems 
de la révolution de la Planete. 

RESOLUTION. 

Soit L la pelànteur totaIe = -^;j^==544':345992, 

R, lüivant M. de la Hire = 59:755 demi-diametres 
moyens de la Terre. 
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^ j y. 

On aura r ou v' 4 ^75 demi-fécondes 

^27' i** 25', plus court de 6^ 18' f que le tems réel, 
comme on l’a déjà démontré. 

Et fl R = y 8: 15 demi-diametres moyens delaTerre, 
comme le fuppofeM. Caflini, onaurar =44875 j8 de- 
mi-fecondes , ou 25’ 23'' 16' 19", plus court de i' S** 
ad' 46 ' que le tems réeL 

Article XXXI. 

PROBLEME. 

L’attraélion mutuelle, la pefànteur totale; 

& la moyenne diftancc de la Lune étant 
fùppofees, trouver quel devroit être le 
tems de la révolution de la Planete. 

RESOLUTION. 

Soit L la pefànteur totale — ~ 5" 44' : 34^ 

ipp2, R= 59:7^5 demi-diametres moyens de la Terre, 
on aura# = 4 630 500 deift-fècondes, ou 26' ip** 7’ 30", 
plus court de 12** 35' 35" que le tems réel. 

Et flR = 58:iy demi-diametres moyens de la Terre, 
on aura ^ = 4 444 080 demi - fécondes , ou 25' 17^ 
14' O", plus court de i’ 14'* 29' 5' que le tems réel. 

Article XXXII. 

On voit que de ce qui vient d’être démontré , il fuie 
qu’il n’y a point d’attraélion mutuelle , & que les pe- 
fànteurs ne font pas même éxacRement en raifbn ren- 
yerfée des quarrés des diAances aux centres vers leC- 
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quels elles font dirigées , comme le demanderoit la loi 

de Kepler. 

Mais ce qui prouve ici contre les principes de M. 
Newton, fait un titre bien favorable pour ceux que 
nous leur oppofons ; ileft clair que comme les malfes des 
colonnes qui pefent fur les tourbillons particuliers des 
Planètes fubalternes , ne font point infinies , les chutes 
initiales de ces tourbillons (^Art. 8 .) doivent être dans 
un plus grand rapport que le rapport renverfé des quar- 
rés des diftances ; conféquence nécelîàire , jullifiée par 
le fait même , puilque les apfides des Planètes changent 
de pl ace en avançant fiiivant l’ordre des Signes, & 
que la proportion des tems & des diftances eft altérée , 
non comme il faudrait qu’elle le lût (^Art. 22. 
en admettant i’attraélion mutuelle , mais (^An. 20. Ô". 

comme il faut qu’elle le fbit , en fuppofànt les prin- 
cipes fur lefquels nous railbnnons» 

Article XXXIII. 

Il luit des mêmes princjjj^s que les mouvemens Je 
Jupiter doivent être troubles lorlqu’il le trouve en con- 
jonélion avec Saturne ; car comme ces Planètes fervent 
d’appui aux colonnes les plus courtes, & que kurs tour- 
billons Ibnt liippofés beaucoup plus gros que ceux des 
Planètes inférieures , on conçoit aifément que quand 
Saturne le trouve dans le prolongement hC (Fig. 16. y 
du rayon veéleur de Jupiter , il faut qu’il intercepte 
une partie de la réaélion de la colonne Cv ; donc Jupi- 
ter doit alors s’élever un peu vers Satnrne , ce qui en 
effet s’accorde avec ce que les oblèrvations nous ap- 
prennent. 
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Article XXXIV. 

J’aclieve de corriger ma féconde Tuppofition , & je 
dis qu’on n’eft pas en droit de fuppofer que les tour- 
billons foient toujours indéfiniment grands par rapport 
à leurs maflès centrales ; car un tourbillon peut renfer- 
mer plus ou moins de particules héterogenes ; mais plus 
il en renferme , plus la mafle qui fè forme autour de fon 
centre , doit groflîr ; cette malîè pourroit même deve- 
nir telle, que l’efpace qu’elle occuperoit feroir plus 
grand que celui que rempliroient les couche» fpheri- 
ques dont elle fèroit environnée. 

Or j’obferve que plus il fè trouve de particules hé- 
terogenes renfermées dans un tourbillon , plus leurs ren- 
contres font fréquentes , ce qui ralentit à proportion 
leurs mouvemens ; mais plus leurs mouvemens font ra- 
lentis, moins la mafîè centrale qu’ils forment en fe réu- 
nifiant, a de force pour circoler-iHitoMr -<feliÆ-même. - 

J’obfèrve aufli que parce qu’une mafîè centrale efl 
compofée de particules héterogenes , il ne peut gueres 
arriver que fon centre de gravité fè rencontre au centre 
de fon Volume toûjours cenfe le même que celui des 
couches fpheriques qui l’environnent. Cela fuppofe, 
(bit ABCD (Fig. 21.) la mafle centrale du tourbillon 
RNr», Z le centre de gravité de cette mafîè, & L fora 
centre de figure , on voit que fuivant la loi fondamen- 
tale de laStatique,fi le tourbillon étoit infiniment étendu, 
le point Z s’approcheroit infiniment de L , à caufe de 
l’homogénéité de l’éther ; mais parce qu’on donne ici 
peu d’étenduë au tourbillon , ce point s’éloignera du 
centre L , & alors les deux hemifpheres dont les maflès 
auront la plus grande juiégalité pofTiblc ^ feront celle» 
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dont Taxe commun BC paflèra par les centres LScZ. 

J’oblèrve encore que fi le tourbillon RNr» faifoit là 
révolution autour d’un centre étranger T > & que là 
mafiê fut proportionnée à celles des colonnes FG, HK, 
&c. qui réagiroient fur elle , l’hemilphcre qui renfermeroic 
le moins de matière, obéïroit plus que l’autre à l’imprel^ 
fion qu’il recevroit de ces colonnae ; on pourroit même 
fuppolèr que la différence des imprelTions lèroit telle, 
que cet hemilphere, quel que fût là pofition primitive, 
leroif obligé de le rabatre vers le centre des tendances , 
en tournant autour du centre de gravité Z de la mallè 
totale RNr». 

Or comme cette mafîè circiJeroit alors avec une vi- 
teflê continuellement accélérée , elle acquerreroit uij 
mouvement ofcillatoire lèmblable à celui qu’acquerent 
les corps fulpendus , qui après s’être éloignés de la ligne 
qui paflè par le point de lùlpenfion , & par le centre 
vers lequel ils tendent, retombent enluite en confé- 
quence de leur tendance vers ce centre. 

Mais , parce que la mallè du tourbillon qui contînue- 
roit de circuler autour du centre T , affèéleroit d’abord 
de garder Ibn Parallelifme , & qu’ainfi elle le prélènte- 
roit incellàmment par difïérens côtés à l’aélion des co- 
lonnes qui réagiroient lùr elle , il eft clair que les diffé- 
rentes ofcillations aufquelles elle lèroit fuccelfivement 
obligée de fe prêter s'éteindroient bientôt en lè con- 
trariant ; donc i’hemilphere le moins chargé de matière 
s’allùjettiroit enfin à regarder continuellement le centre 
T pris pour celui des tendances ; c ’eft-à-dire que l’ordre 
des circulations des couches Ipheriques du tourbillon 
reliant toujours le même , la mallè entière tourneroit lùr 
Ibn propre centre de gravité dans un tenu égal à celui 
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qu'elle employcroit à taire fà révolution autour du cen- 
tre T. 

Cependant fi l’orbite ABai (Fig. 22,) que décriroic 
la Planete, étoit elliptique , les rayons qui partiroienc 
du point T , ne pafleroient pas toujours exactement par 
le centre de l’hemifphere le moins chargé de matière ; 
car comme tout corps qui tourne fiir Ion centre de gra- 
vité, tire de là force primitive, celle qui le maintient 
dans l’état où il le trouve , il ell clair que le mouvement de 
rotation qu’auroit acquis la maflè du tourbillon , refteroit • 
toujours à peu près égal à lui-même, & qu’ainfiilrépondroit 
non aux différens mouvemens angulairesdu rayon veCleur 
de la mallè, mais à fon mouvement moyen, au mouvement 
angulaire qu’il auroit lorlqu’il atteindroit les points H 
& G , où l’on fuppofè que fà longueur lëroit moyenne 
proportionnelle géométrique entre la moitié du grand 
axe Aa (Fig. 22. & 2"^.) Scie petit axeB^ ; car nommant 
a le demi-axe CA , & i Ic-dmni hko.CB.».!! du foyer T 
on mene le rayon TH fiippofé égal à , l’aire du 
cercle HQP (Fig. 23.) égalera l’aire de l’EUiplè AB<ï^ ; 
donc fi un mobile parcouroh uniformément la circon- 
férence HQP dans un tems égal à celui qu’employeroic 
la Planete à parcourir Ion orbite ABab , Sc qu’ainfi dans 
chacun des infttns de la révolution , l’aire élémentaire 
décrite dans le cercle fut égale à l’aire élémentaire dé- 
crite dans l’EIlipfe , il eft évident qu’à la diftance TH, 
les hauteurs MH Sc NK des triangles égaux HTM Sc 
HTN , fèroient égales ; donc (Dijf. 7. Art. 20.') au point 
H , le mouvement angulaire de la Planete , égaleroit fbn 
mouvement moyen. Cela pofé, on conçoit que fi la 
maflc du tourbillon fè trouvoit d’abord à là plus grande 
diftance AT du foyer T (Fig.’ 22.") , Sc que fon rayon 
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ve< 5 teur pafsât par le point K de la farface de rhemilphere 
le moins chargé de matière , ce rayon ne repallèroit par 
le meme point que quand la maflè auroit atteint l’apfide 
inférieur a, après avoir parcouru la demi-Ellipfe ABa. 
Mais que cette maflè ne décrivit que l'arc AH de fbn 
orbite , le point K fè trouveroit alors dans la partie Oc- 
cidentale de rhemilphere inférieur du tourbillon , & cela 
. parce que l’arc qu’auroit décrit ce point autour du centre 
de la maflè , lcroit plus grand que celui qui lèrviroit de 
• mefure à l’angle ATH. Au contraire quand le rayon 
veéteur auroit la pofition TG, ce feroit dans la partie 
Orientale de l’hemilphere inférieur que fe trouveroit le 
point K , c^efl: que l’arc décrit par ce point , pendant 
que la maflè auroit parcouru la partie aG de Ibn orbite, 
lèroit plus petit que celui qui ferviroit de melùre à 
l’angle «TG. 

Suivant ce qui vient d’être dit , i®. le point K auroit 
fa plus grande digreflion Occidentale à la diftanc&TH, 
& fa plus grande digreflîon Orientale à la diftance TG; 
2®. l’hemifphereintérieurapperçû du centre T, paroîtroit 
balancer d’Oceident en Orient dans la partie inférieure 
HaG de l’orbite ABa^ , au lieu que dans le relie de l’or- 
bite , c’ell-à-dire dans la partie fupérieure , cet hemif- 
phere paroîtroit balancer d’Orient en Occident. 

On voit que ce qui donneroit la loi au tourbillon , la 
donneroit pareillement à la maflè lènfible qui le formeroic 
autour de Ion centre ; c'eft qu’il eft démontré (Diff. 6 , Art. 
79.) que toute maflè centrale doit néceflàirement le prêter 
à tous les mouvemens generaux du centre de celle dont 
elle fait partie ; donc i“. la Planete commenceroit par 
balancer lùr différens axes conjointement avec Ibn tour- 
billon ; a®, comme fliivant les lùppofltions que je viens 
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de faire , la Planete ne lcroit que foiblement follicitée à 
tourner fur elle-même par l’aélion primitive des corpuf- 
cules qui l’auroient formée en le réünilîànt iDiJf. 8. Art. 
10.) , il eft clair que les différens mouvemens circulaires 
aufquels elle leroit lùccelTivement obligée de le prêter , 
détruiroient bientôt lefien propre; donc elle n’auroit plus 
d’autres mouvemens que ceux que lui communiqueroic 
la nîalîè entière de fon tourbillon. 

Il lîiic delà que la Planete apperçuë du centre des ten- 
dances , ofïriroic des Phénomènes femblables à ceux que 
nous offre la Lune ; car la Lune tourne régulièrement 
fur elle-même dans le tems moyen de là révolution au- 
tour de fa Terre , & comme la trace de Ibn mouvement 
eft elliptique, il nous paroît que dans les Signes voifins 
de part & d’autre de Ion Apogée , Ibn hemilphere in- 
férieur balance d’Orient en Occident , & que dans les 
autres Signes il balance d’Occident en Orient ; c’eft ce 
qu’on peut ailémenc vériftex. par les oblèrvations de 
Gallèndi & de Bouillaud fur la libration de la Lune. 

On voit bien que les Planètes principales ne peuvent 
offrir de pareils Phénomènes ; car qu’il y en eut quel- 
qu’une dont le tourbillon eut trop peu d’étendue pour 
avoir Ibn centre de gravité au centre de Ibn volume , 
il eft évident que l’hemilphere qui renfermeroit le plus 
.de matière, & celui qui en renfermeroit le moins, Ce- 
roient toujours également repoufles vers le centre com- 
mun des tendances, Sc cela parce que dans un tourbillon 
aufli étendu que celui du Soleil , la différence des rap- 
ports que les maffes de l’un & de l’autre hemifphere 
auroient avec les maftès des colonnes qui réagiroient fur 
elles , ou s’anéantiroit entièrement, ou du moins devien- 
droit infenfible. 


Rt 
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Article XXXV. 

Pour corriger ma troifiëme {uppofition , j’obfèrve que fi 
le tourbillon du Soleil & ceux des étoiles fixes font fph&* 
riques , c’ell qu’ils (ont également comprimés de toutes 
parts ; mais les tourbillons des Planètes ne font point 
dans ce cas ; car comme il eft démontré que les rayons 
du Soleil Sf, Sf , S^^ (■!%• 24-) ont une force imptil- 
five , riiemilphere inférieur PcQ de chacun de ces tour- 
billons , doit recevoir une impreflîon contraire à celle 
que reçoit l’hemifphere fupérieur par l'aélion des colon- 
nes Ma, N^, Or aufquelles il lèrt d’appui ; ainfi cette 
double compreflion rompant l’équilibre , il faut que la 
mafiè du tourbillon Q^Pe prenne à peu près la forme d’un 
Ipheroïde applati. 

Article XXXVI. 

Cependant le petit axe de la Iphere applatie , ne paf- 
fera pas par le centre S pris pour celui du Soleil ; car 
fl la direélion du mouvement des couches du tourbillon 
fuit l’ordre des Lettres Q, a, b , c , d, e,f, la matière 
qui circulera dans la partie Yde , ayant une direéfion 
contraire à celle des rayons qui partiront du Soleil , fera 
moins enfoncée que celle qui ira de e \ctsf & vers Q: 
il en fera de même de la matière qui parcourera Ç^ab 
elle oppofera à l’imprelTion réaélive des colonnes fiipe- 
rieures une plus grande réfillance que celle que lui op- 
pofera la matière dans la partie ^fP i donc le Ipheroïde 
applati fe trouvera pofe de biais par rapport au rayon 
veéleurST (Fig. 25.), & Ton petit axe aura une pofition 
plus orientale que le diamètre dont le prolongement 
palîèra par le centre du Soleil. 
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On voit bien que dans un tourbillon applati , les di- 
régions des pelanteurs ne doivent point concourir , 
comme elles concourent dans un tourbillon Ipherique; 
car en lùppofànt que la malle QBPG i6.) foit 
partagée en une infinité de couches fphe<ÿ)ïdales lem- 
blables & concentriques , fi on prend BPG pour la demi- 
ovale génératrice de l’une de ces couches , Sc la courbe 
de/' pour la demi-développée de l’ovale , on concevra 
que la fiirfàce formée par la révolution de cette courbe 
lur le petit axe BG fera le lieu des tendances réaélivesdes 
différentes parties de la couche fpheroïdale. Ainfi quoi- 
que dans le plan du grand cercle , & dans toute la ligne 
qui formera le petit axe, la réaélion de la matière loit 
dirigée vers le centre de la maflè, il eft clair que par-tout 
ailleurs les direéfions s’éeartacont de ce centre. 

Article XXXVIII. 


Suppofons maintenant que la Seéfion QBPG repré- 
fente le plan de l’Equateur du tourbillon applati , fi fur 
ce plan on prend différens rayons CB, CR, CP, &c. 
les viteflès de la matière dans ces rayons , feront en railôn 
rcnverlee de leurs longueurs, & cela parce que la même 
quantité de matière qui aura palTé par CB , palîèra dans 
un tems égal par CR & par CP ; & fi on luppofe que 
les ovales Atk/, mnop , &c. reprelèntent les lèéfions 
des différentes couches fpheroïdales du tourbillon , les 
viteflès dans les efpaces iB , jR , kP , feront en raifon 
renverfée de ces efpaces ou des rayons CB , CR, CP. 

R rij 
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Article XXXIX. 

En fuppofànt que QBPG devienne une Zone de la 
mafTe fpheroïdale , que cette Zone foit partagée en une 
infinité de Piramides unies par leurs Ibmmets au centre 
C , & que les axes de ces Piramides fôient couchés fur 
le plan QBPG, les différentes tranches que formeront 
dans ces Pir^pides les élemens interceptés des couches 
fpheroïdales /«k/ , mnop , feront toutes équilibre entre 
elles. 

Article XL. 

Si RCr reprefente une de ces Piramides , il eft évi- 
dent que les forces, foit aélives, foit réaélives des tran- 
ches Rr , SX, tz, feront dirigées perpendiculairement 
fur les plans élémentaires que formeront ces tranches ; 
ainfi en abaiflant les perpendiculaires^R Scyu , la pre- 
mière fur le plan Rr , l’autre lur le côté CR , fi R^ ex- 
prime la force réaélive du point R, R« exprimera fim- 
preffion que ce point fera fur le point s ; or afin que les 
forces centrifuges & réaélives des tranches entières Rr 
& SX foient égales; il faudra que ces forces fôient en 
raifon renverfée des quarrés des rayons CR Sc Cr , d’où 
il fuit (Dijf. 6. Art. 17.) que les viteflès aux points R 
& s feront réciproquement comme les racines des dif- 
tances. 

Article XLI. 

La force réaélive d’un point quelconque pris fur la 
furface d’une couche fpheroïdale ^ eft proportionnelle 
au quarré de la vitefîè de la matière , divifé par le rayon 
de la développée de l’ovale ^ qui paflânt par ce point , 
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a pour centré celui de la maflè , & pour tangente la 
ligne fuivant la dire( 51 ion de laquelle la matière afFede 
de le mouvoir. D’où il fuit que les directions des ten- 
dances font par-tout perpendiculaires aux élemens des 
couches Ipheroïdales du tourbillon applati. 

Article XLII. 


On voit que fi on prend l’ovale QBPG pour le plan 
de l’Equateur du tourbillon applati, les forces réaCtives 
aux extrémités B & P du petit axe & du grand axe, fe- 
ront entr’elles comme les rayons CB & CP ; car nommant 
b la moitié du petit axe , p la moitié du grand axe , .V la 
vitelTèau point B, & « la viteflèaupoint P, on aura (Arr. 

38.) V, M : Mais au point B le rayon de la 


ùt} bb 

développée égalera -y, & au pointP, il égalera— ; donc 

fi ces rayons divifènt les quarras des viceflês, les forces 
centripètes aux points B & P feront entr’elles comme 
CB à CP : on voit auffi que depuis le point B jufqu’au 
point P, les forces réaClives augmenteront toûjours de 
plus en plus. 

U eft clair que dans les ovales fèmblables & concen- 
triques Ark/ , mnop , &c. les pefànteurs fùivront encore 
la même proportion. 


Article XLIII. 


Faifbns voir maintenant que les irrégularités des mou- 
vemens de la Lune , font des fuites nécellàires de l’ap- 
platiflèment du tourbillon de la Terre. 

On conçoit d’abord que comme dans un tourbillon 
applati 4 les pefànteurs ne font pas dirigées vers un centre 
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commun , les aires que décrie le rayon veéleur de la 
Lune, ne peuvent être cxa( 51 ement proponionnelles aux 
tems employés à les décrire. 

Article XLIV. 

Cependant les direélions des pelànteurs de la Lune , 
ne doivent point luivre celles des réacflions de la matière ; 
car que la Lune fafle là révolution dans le plan ovale 
QBPG (Fig. 27.) en avançant lèlon l’ordre des Lettres 
QBPG, fi c’eft vers B, c’ett-à-dire vers l’une des Syzi-- 
gies qu’elle avance , comme les colonnes qui poufleronc 
la partie occidentale fh de 1 hemilphere fuperieur , lè- 
ront plus longues, & qu’elles auront plus de force (_Art, 
42.) que celles qui réagiront fur la partia orientale Ak^ 
de cet hemilphere , le centre / de la I.une lèra obligé de 
fe détourner vers CB. De même , fi c’eft vers P, c’eft- 
à-dire , vers l’une des quadratures qu’avance la Planete, 
les colonnes qui réagiront lur la partie orientale Ak 
étant alors plus longues & ayant plus de force que celles 
qui pouflèront la* partie occidentale hf, le centre l fera 
pareillement obligé de le détourner vers CB : ainfi dans 
l’un & dans l’autre cas , les direélions de la pelànteur de 
la Lune s’écarteront de celles des réaélions de la tna> 
tiere. 

Article XLV. 

En fuppolànt que les parties/ZA& A/k de l’hemilphere lù- 
perieur du tourbillon de la Planete , fùlîcnt élément 
poulîees, ileft clair que (Dr^ 6 . Art, 2.) fi la direéliondu 
mouvement de la Lune faifoit un angle droit avec celle de 
la réaélion de la matière , ce mouvement nelè ralentiroic 
ni ne s’accelereroit, au lieu qu’il le ralentiroit (fiijf- 6 ,. 
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Art. 5.) fi l’angle formé par les deux dire<5lions devenoit 
obtus , & qu’il s’accelereroit fi cet angle devenoit aigu : 
mais dès que les parties flh «5c hlk de l’hemilphere Æk/, 
Ibnt inégalement poufîëes , comme l’angle que *l^t la 
direélion du mouvement de la Planete avec celle de là 
pefànteur , le refiêrre quand la Lune va des quadratures 
aux Syzigies , & que cet angle s’ouvre quand elle va des 
Syzigies aux quadratures , ilefi évident que toutes choies 
fiippofées égales d’ailleurs , le mouvement de la Lune 
doit s’accelerer dans le premier cas , & que dan^l’autre 
il doit le ralentir. 

Article XLVI. 

Puilque la vitellè de la Lune augmente vers les Syzi- 
gies, & que là pelànteur diminue (Art. 42.) la courbure 
de la trace de Ibn mouvement doit pareillement dimi- 
nuer ; d’où il luit que la Lune eft obligée de s’éloigner 
de la Terre en allant vers les xpoadratures ; & püif- 
~ que vers les quacjratures là 41 'itellë diminue , & que 
fa pefànteur augmente (Ibid.') , la courbure de la trace 
de Ibn mouvement doit pareillement augmenter ; d’où 
il luit que fi la Lune affedle de décrire une Elliplè dont 
la Terre occupe le foyer , elle afïèéle encore d’en dé- 
crire une autre dont la Terre occupe le centre , & dont 
• le grand axe eft toujours tourné vers les quadratures , ce 
qui avoit déjà été remarqué dans l’Hiftoire de l’Aca- 
demie. 

Article XLVII. 

Quelle que Ibit la pofition de l’orbite de la Lune, la 
grande diftance de la Planete à la Terre eft toujours la 
même ; mais fii moindre diftance varie continuellement. 
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elle augmente à mefure que les apfides de fbn orbite 

s’approchent d(js quadratures. 

Suppofons que la Lune tendit à décrire un orbite 
circulaire abdg, (Hg’ ^8.) , on voit que quand elleiroic 
des Syzigies a 8 c d vers les quadratures b 8 c g, l’applatif- 
lèment du tourbillon BPGQ l’obligeroit {Art. 46.) à 
s’écarter également de part & d’autre ; mais que l’orbite 
abdg reprennant fa forme ordinaire, ait lès apfides p St. q 
tournés du côté des quadratures , la Lune franchira lès 
bornes du côté de Ibn Perigée p , làns que pour cela elle 
lôit oSligée de s’écarter de Ibn orbite du côté de l’apfide 
fupérieur q ; car qu’en partant du point p pour aller vers 
fon apogée q , elle tende à s’éloigner du foyer T plus 
que ne le demandera l’applatilîèment du tourbillon 
BPGQ , l’imprellion qui réfultera de cet applatiflèment , 
deviendra nulle, elle portera, pour ainfi dire à faux; 
c’eft que la Lune en préviendra l’effet, en fnivant la trace 
de Ibn mouvement propre. 

Article XLVIII. 

La même caulè qui détermine les noeuds des Planètes 
principales à lè mouvoir d’Occident en Orient , déter- 
mineroit aufli ceux de la Lune à lè mouvoir dans le même 
lèns , fl une caulè lùpérieure ne les obligeoit à lùivre • 
une direélion contraire. 

Soit PHQK {Fig. ap.) le grand cercle du tourbillon 
applati de la Terre , HK l’Ecbptique , P & Q lès pôles; 
on concevra 1°. que tous les cercles de latitude (le cercle 
PHQK excepté) lè changeront enElliplès, & que ces 
Ellipfes lèront d’autant plus étroites, que les points e, 
f, &c. où elles couperont l’Ecliptique, lèront plus voi- 

lins 
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fins du point Ç , pris id pour une des extrémités de l’axe' 
projetté du fpheroïde. , 

On concevra que dans une même Ellipfè, les rayons 
croîtront toujours, mais que les différentielles de ces 
rayonsne croîtront que jufquau point où l’ordonnée fur lô 
petit axe de l’Ellipfèfèraàî’abcifîè, comme le grand dia- 
mètre au petit diamètre’, & qu’enfùite en avançant vers 
les pôles , ces différentielles feront toujours décroiflàntes. 

Enfin 3°. on concevra qu’aux mêmes latitudes les dit, 
férences des rayons feront d’autant plus grandes que les 
Ellipfcs aufquelles appartiendront ces rayons feront plus 
étroites. 

Cela conçû , changeons de point de vûë. 

Suppofbns que l’Ecliptique BG (Ftg. 30.) & le grancf 
cercle PQ du fpheroïde applati.PBQG foient vûs l’un 
& l’autre de profil & par leur tranchant , & qu’ainfi l’œil 
du fpeélateur réponde au point T de l’interfeélion com- 
mune des deux orbites. 

Suppofbns aufli que Qc repréfènte le plan de l’orbite 
de la Lune ayant fbn nœud au point T de l’interfèélion 
commune des plans BG & PQ , ou que cette orbite fbic 
reprefèntée par le plan hag (Fig. 3 1.) , en forte que dans 
la première pofition , les nœuds de la Lune fbient dans 
les quadratures , & que dans l’autre , ils fè trouvent dans 
les Syzigies ; fi on prend mhn]s. (Fig. 30. & 32.) pour le 
tourbillon de la Lune, & qu’on partage l’hemifphere fu- 
périeur mhn en deux parties égales hen & hem , la pre- 
mière tournée vers le pôle P ou Q , l’autre tournée vers 
le plan de l’Ecliptique BG, on concevra que la partie 
hen fera chargée des colonnes les plus hautes & les plus 
fortes, que la différence des impreifions deviendra d’au- 
tant plus grande, que k Lune aura plus de latitude, & 

Ss 
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que cette différence , les latitudes fùppofées les memes ; 
croîtra encore à mefure que les plans elliptiques feront 
plus reflèrrés & plus voifins des Syzigies. 

Or cela conçu , on voit x°. que la loi de lapercuflîon 
demandera que le centre du tourbillon de la Lune forte 
du plan de fon orbite du côté qui regardera celui de l’E- 
cliptique ; ainfi en fuppofànt que la Planete ait fon nœud 
au point T (Fig. 32.) & qu elle tende à décrire l’arc CI 
ou ci dans un tems déterminé, il eft clair que fi en con- 
féquence de l’inégalité des impreflîons que recevront 
les parties hcn Sc hem de l’hemilphere Ijbpérieur mhn , la 
Lune décrit l’arc CD ou cd, au lieu de l’arc CI ou ci, le 
point T rétrogradera vers R ou vers r. 

2®. On voit que dans l’efpace de tems qu’employera 
la Lune à faire fà révolution autour de fa Terre , fos 
nœuds rétrograderont plus ou moins , fuivant qu’ils fe- 
ront plus ou moins éloignés des Syzigies ; car s’ils fè trou- 
vent vers les quadratures , la Lune aura fès plus grandes 
latitudes dans les plans elliptiques les plus étroits , dans 
ceux où croîtra la différence des forces ; & fi fès nœuds 
font vers les Syzigies , la Planete aura fès plus grande? 
latitudes dans les plans elliptiques les plus ouverts, dans 
ceux où la différence des forces aura fès moindres accroifo 
fèmens ; donc fuivant ce qu’on vient de démontrer , les 
nœuds de la Lune rétrograderont moins dans ce dernier 
cas que dans l’autre. 

3®. On voit enfin que plus la Lune s’approchera des 
Syzigies, toutes chofès fùppofées égales d’ailleurs, plus 
la rétrogradation de fès nœuds fera prompte. 

Article XLIX. 

Le même méchanifme qui fait rétrograder les nœuds 1 
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de la Lune , fait encore varier l’inclinaifbn du plan de 
fon orbite ; on voie que fi la Planete s’écarte du plan 
CTf (Fig: 32.), & quelle en forte du côté qui regarde 
le plan BG , pris encore pour celui de l’Ecliptique , il 
feut que l’angle que font les deux plans , ou s’ouvre , 
oufè reflerre , fuivant que la Planete , ou s’approche, ou 
s’éloigne du nœud le plus voifin de fbn lieu Phifique ; 
quelle décrive par exemple, l’arc CD, au lieu de l’arc 
CI, l’angle CRB deviendra plus ouvert que l’angle 
CTB ; de même qu’elle décrive l’arc cd au lieu de l’arc 
ci, l’angle crG deviendra plus aigu que l’angle fTGj 
ainfi , que la Lune parte de fon nœud T , & qu’elle s’en 
écarte de 90'' , le plan de Ibn orbite s’abaifièra de plus 
en plus ; qu’elle aille enfuite jufqu’au nœud oppofé à 
celui d’où elle étoit partie , le plan de Ion orbite s’élè- 
vera autant à peu près qu’il fè fera abaifle. 

Il fiiit delà que la Lune fuppofée à 90^ de fès nœuds, 
a fà plus grande latitude quand cUe.efi dans les quadra- 
tures, & que lès nœuds font dans les Syzigies, & qu’elle 
a fa moindre latitude quand elle fe trouve dans les Sy- 
zigies, & que lès nœuds Ibnt dans les qiudratures. 

Article L. 

On voit que de la maniéré que l'orbite de la Lune 
change de pofition & d’inclinaifon , il faut que le che- 
min que fait la Planete devienne tortueux & plus long 
que celui qu’elle feroit , en fuppofànt que Ibn orbite fut 
immobile ; donc plus fes nœuds rétrogradent, plus doit- 
elle employer de tems à faire une révolution tfntiere , 
là viteflè fuppofée la même. 

Article L I. 

Failbns voir maintenant que l’irrégularité des mou- 

S s ij 
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vemens des apfides de la I une , vient encore de l’ap- 
plaeiflêmenc du tourbillon de la Terre. 

On Içait (^Art. 1 1. ér 1 2.) que les apfides de l’orbite 
d’une' Planete doivent ou avancer, fuivant Pordre des 
Signes , ou rétrograder , félon que le rapport des pefàn- 
tcurs de la Planete eft plus grand ou plus petit que le 
rapport renverfé des quarrés de fes dittances au centre 
Vers lequel elle eft incelîàmment poulîee. On Içait auffi 
que plus les colonnes qui réagiflènt fur les Planètes Ibnt 
élevées, plus elles font d’impreflion fur elles, les dif- 
tances au centre luppofees les mêmes. De plus , on voit 
que; comme la plus grande latitude de la Lune n’eft 
que de y degrés 20 minutes 30 fécondés, les diflPérens 
plans fur lelquels le couche fucceflivement Ion orbite, 
îônt à peu près lèmblables au plan de l’Elliple généra- 
trice du tourbillon Ipheroïdal de la Terre ; c’eft même 
fur ce plan qu'elle eft couchée , lorlque lès noeuds font 
dans les Syzigies avec le Soleil ; car l’EUiplè génératrice, 
celle qui a Ibn petit axe commun avec le Ipheroïde , eft 
cenfée la même , quelque pofition qu’on lui donne en 
la failànt tourner lùr cet axe. ^ • 

Or cela pofé, foit (Fig. 33.^ 34.) BPGQl’Elliplè 
génératrice du tourbillon fpheroïdal de la Terre, PCQ 
Ibn grand axe , BCG Ibn petit axe , RS VX le grand 
cercle d’une Iphere qu’on lùppolèra égale au Ipheroïde, 
& qui par conféquent aura pour rayon la racine cubique 
du quarre du demi-axe CP ‘ multiplié par le demi-axe 
CB ; Igit aulfi bpgq l’orbite elliptique de la Lune, fi les 
apfides de cette orbite font voilins du petit axe BG, 
(Fig. 33.) il eft clair que le rapport" des forces qu’auront 
les colonnes qui réagiront fur la Lune aux points h &. g, 
Tempôrtcra ftir celui des forces qu’auroient les colonnes 
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& \g prifès dans la fphere ; & qu’ainfi les apfides 
avanceront plus dans le tourbillon fpheroïdal, qu’ils 
n’avanceroicnt dans le tourbillon fpherique. Au contraire 
fi les apfides h 8 c g {Fig. 34.) font voifinsdu grand axe 
le rapport des forces qu’auront les colonnes qui 
réagiront fur la Lune aux points b 8 c g fera plus petit 
que le rapport des forces qu’auroient les colonnes 
& xg , prifes pareillement dans la fphere ; donc dans ce 
cas les apfides de la Lune avanceront moins dans le 
tourbillon fpheroïdal , qu’ils n’avanceroient dans le tour- 
billon fpherique ; donc toutes chofès fuppofées égales 
d’ailleurs , leur mouvement doit être plus prompt quand 
ils font dans les Syzigies avec le Soleil j que quand ils 
le trouvent dans les quadratures ; ce qui s’accorde 
avec ce que les obfervations nous apprennent. 

Voici cependant une remarque qu’il faut faire ; on 
Içait que dans un tourbillon fpherique , les réaélions de 
la matière font eh railbn aanver fée des quarrés desdif' 
tances au centre du tourbillon , 8 c que quand une Pla- 
nète fait fa révolution autour de ce centre , les colonnes 
dont elle eft chargée s’accourcilîênt autant que s’alonge 
fon rayon veéleur : mais dans un tourbillon applati ce 
n’eft plus la même chofe ; car que la Lune ait fès apfides 
dans le petit axe BG (Fig. 33.) & quelle circule fui- 
vant l’ordre des Lettres bpgq , il eft évident que depuis 
le point b le plus proche de la Terre jufqu’au point p, les 
colonnes s’accourciflênt moins à proportion que n’aug- 
mente la diftance de la Lune au point C , & que depuis 
le point P jufqu’au point c’eft le contraire. On voit 
même que l’applatifîèment du tourbillon de la Terre 
pourroit être tel j 'que dans tout l’efpace bp, les colonnes 
s’éleveroient malgré i’alongeraent du rayon veéteur de 
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la Lune ; de plus on voit que le rapport des réadHons 
de la matière fur les points de l’arc bp , eft plus petit que- 
celui que demanderoit la loi de Kepler , & que ce rap- 
port augmente depuis le point p jufqu’au point qu’.il 
peut même augmenter de façon, que dans tout l’arc pg , 
il Ibit beaucoup plus grand que le rapport renverfé des 
quarrds des diftances de la Lune à la Terre. 

Cela pôle, fbit (Fig. 33.) 

CB ou CG = B 

CP ou CQ = P 

Cb = d 

Cp ou C^ = <■ 

Cg == D . 

= h 


Pp ou = i 

Cg = fc 

Les réadlions de la matière aux points b,p &. g, Ic- 
ront(Af. 40. & 42.) proportionnelles ^ ~ & 1^» 


& fl L défigne la malle de la Lune , les impreflîons réac- 
tives que recevra cette maflè aux points b, p&g feront 


• , .. B>A P’/ 1 

entr elles comme â53ITjlS ’ * HJD" 


hLDD » 


c’eft-à-dire qu’à chacun des points b, p ôc g la chute 
de la Lune fera proportionnelle à la viteflè réadlive de 
l’éther multipliée par la colonne, dont b maflè L portera 
le poids , & divifée par b Ibmme des deux maflès ; ot 
afin que les apfides b Sc g reftaflènt immobiles , il bu- 
droit que les chutes de la Planete aux points b, p de g 

fulTent entr’elles comme ^ ~ > DO » ^ 
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P’/ 

n’égale pas , les apfides b Sc g, ou avanceront , ou 
rétrograderont quand la Lune paflèra du point b au 
point P ; ils avanceront ( Jrf. ii.) h ^7^ 

P’/ 

; ils rétrograderont au contraire (Art. 12.) fic’eft 


,p J I ü* h 

Turpafle , c’eft que dans 1 ^ premier cas , le 

rapport des pefanteursdela Lune aux points ^ âc p, l’em- 
portera fur le rapport renverle des quarrés des dillances au 
point C , & que dans l’autre cas , ce fera le contraire. 

B’k 

Or puilquela fraélion fera non -feulement plus 

petite que , mais qu’elle ne pourra encore égaler 

pi; 

il eft clair que quand la Lune paflêra du point 
P au point g , les apfides avanceront toujours fuivant 

P’» 

l’ordre des Signes ; & fi on luppofbit que lùrpalsâc 

, le rapport de à en deviendroit plus 

grand , ce qui demanderoit que le mouvement des ap- 

lides s’accélérât encore , pendant que la Planete décri- 

roit l’arc pg. * 

„ r , B’A , B'k , , - 

En un mot, comme le rapport de a égaiera 

B’A P'i P’« B’k 

le rapport compofé de ^ à & de -jX à TIô:^ 

il eft évident que quand la Lune aura parcouru l’arc bg, 
les apfides le trouveront toujours à peu près également 


B’A 
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avancés, foie que la fra<SHon , Ibit ou plus grande 

P’i 

ou plus petite que la fraâion 71^* 


Or les pelànteurs qu’aura la Lune aux points qui le 
répondront dans les arcs bf Sc qb^ fë ^ lèronc 
néceflâirement les mêmes ; donc fuivant ce qui vient 
d’être dit, il faudra quelesapfides b Sc g avancent len- 
tement , ou même qu’ils rétrogradent quand la Planete 
décrira le petit arc qhp, Sc que leur mouvement lôit 
direél & qu’il s’accelere quand elle parcourera le grand 

^TCpgq. 

Je dis maintenant que le contraire arrivera, lorlque 
les apfides de l’orbite bpqg feront tournés du côté 
des quadratures ; car lùppolànt ce qui vient d’être dit , 
mais (Fig. 34.) nommant m la colonne , » la colonne 
Gp ou Bq, & r la colonne , les pelàntcurs aux points 

b, P Seg feront proportionnelles à ^ x ” 




1 PV 


B’ 


donc dans tout 


X ^urpalTera ^ , 

l’arc qbp , le rapport des pelànteurs de la Lune fera plus 
grand que le rapport renverfé des quarrés des diftances 
au centre C , ce qui (Art. ii.) fera avancer les apfides 

fuivant l’ordre des Signes* mais la railon ^ rnX* 

fera plus petite que celle de ^ ^ïL > quand 


la Lune parcourera le grand arc pgq , les apfides avan- 
ceront lentement ou rétrograderont ; ils avanceront 

(Art, ; ils rétrograderont au 

contraire 
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contraire (^Art. 12.) fi c’eft qui fiirpafiè 


J’ajoute à cela , que , fiiivant ce que j’ai déjà dit dans 
l’Article précédent , plus le mouvement des apfides fera 
lent ou rétrograde , quand la Lune parcourera l’arc pgq» , 
plus ce mouvement s’accelerera quand la Planete décrira 
l’arc qhp. 

Article LII. 


Il eft clair que les irrégularités qui font particulières 
à la Lune , & qui ont pour caufe l’applatiflêment du 
tourbillon de la Terre, doivent toû jours augmenter à 
mefiire que ce tourbillon s’applatit , & comme cet ap- 
platiflèment répond à peu près aux forces qui le com- 
priment , & que ces forces font en raifon renverfée des 
quarrés des difiances de la Terre au Soleil , les irrégu- 
larités de la Lune ne doivent gueres s'éloigner de cette 
proportion. 

Articite LUL. — ... 

y 

Il me refte à faire voir que lejnouvement réciproque 
des eaux de la mer , eft une fiiite néceflâire des principes 
qu’on vient d’établir. 

Soit qpmnrsto 3 J.) la Terre environnée de (bn 
tourbillon ABDG, & L/ le tourbillon de la Lune cm- 
brafte par la Piramide ACa, qu’on fuppofe avoir le centre 
de la Terre pour (bmmet ; fi la maflê de la colonne 
A/La, a, comme on le doit fuppolèr, un rapport fini 
avec la mafle du tourbillon de la Lune , elle ne commu- 
niquerai ce tourbillon qu’une partie de fa vitefîè réaéli ve } 
ainfi la prefTion de la partie pq par la colonne Aqpa , fera 
moindre que la preffion de la partie rs par la colonne 
X)rsd . qu’on fuppofè diamétralement oppofé à Aqpa ; 

Tt 
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donc la loi de l’équilibre demandera que la Terre s’élève 
un peu vers la Lune ; & comme les eaux qui fç trou- 
veront vers pq feront obligées de céder à l’impreflîon 
des colonnes latérales Bmnf» , Gtog , la mer s’élèvera dans 
cct endroit au-defTus de fon niveau. A l’égard des eaux 
qui trouveront vers rs , il eft clair que l’aélion des 
mêmes colonnes latérales les empêchera de s’élever au- 
tant que la Terre ; donc il fè formera deux Promontoires 
d’eaux , l’un du côté de pq , l’autre du côté de rs , ce qui 
donnera à la mer une figure approchante de la furface 
d’un fpheroïde alongé. 

Suppofôns maintenant que APBQ (Fig. ^ 6 .) repré- 
fènte fa figure oblongue de la mer , lorfque la Lune fe 
trouve au point L ; fuppofons aufïï que PQ foit l’axe 
de la Terre , il ell évident que quand les deux promon- 
toires A & B, en tournant conjointement avec la Terre 
autour de l’axe viennent à s’écarter du méridien 
où fè trouve la Lune, leurs eaux doivent nécefîâiremenc 
retomber par leur propre poids ; donc les marées pour 
chaque lieu particulier , fuivent toujours les retours de 
la Lune dans un même méridien } c’eft pour cela que 
la mer fluë & reflue deux fois dans l’efpace de 24'* 
49' ou environ , c’eft-à-dire dans un tems égal à celui 
qu’employe la Lune à faire fà révolution journalière au- 
tour de la Terre. 

Suivant ce qui vient d’être dit , il faut que les ma- 
rées arrivent plûtôt vers les Tropiques , que vers nos 
contrées ; mais fi on fuppofè que les promontoires A & 
B s’étendent jufqu’à nous , il faut encore que nos ma- 
rées fbient plus grandes que celles qui arrivent vers les 
Tropiques; car ü eft clair que, plus les eaux de la mer 
retombent de haut , plus elles doivent s’élever au-deflîis 
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<îe leur niveau lorfque quelque obftacle borne leur cours. 
Mais fi rien n’empêche les eaux de couler , ce quelles 
ont acquis de force en tombant les oblige encore à s’é- 
tendre, lors même quelles ont atteint leur niveau. 

Cependant comme l’impreflton à laquelle elles obéïf- 
fent alors, s’affoiblit làns ceflè , il faut que les marées 
ayent des bornes au-delà delquelles elles cefiênt d’être 
fenfibles , auffi n« le font-elles plus dès qu’ elles ont une 
fois pafle le degré de latitude. 

La mer employé moins de tems à s’approcher de nous 
qu’à s’en éloigner ; quand elle s’en approche , elle fiiit 
là pente naturelle, quand elle s’en éloigne, il faut qu’elle 
vainque la réfiftance que lui fait Ibn propre poids. 

Si on fuppolbit que la Lune fût anéantie , les eaux 
de la mer formeroient toujours deux promontoires op- 
poles qui auroient pour axe le petit diamètre BG (^Fig. 
37.) du tourbillon de la Terre ; c’eft que 42.) les 
colonnes de la matière étheré c pefero i cMi t d’au tant moins, 
qu’elles lèroient plus voifines de ce diamètre ; aulfi les 
• marées lèroient-elles alors réglées comme elles le font 
dans le tems des nouvelles & des pleines Lunes, mais 
elles (èipient plus petitê5. II. fiiit delà que fi dans le tems 
des quadratures, les promontoires (ont tournés vers les 
extrémités P & Q du grand axe PQ , (Fig. 38.) c’eft 
que , comme le tourbillon de la Terre eft peu ap- 
plati , ce que la Lune retranche de la pelànteur des co- 
lonnes PC ou QC dont elle porte le poids , l’emporte 
fiir la différence de cette pelànteur & de celle des co- 
lonnes BC ou GC couchées fur le petit axe. 

Suivant ce qui vient d’être dit , on voit que les ma- 
rées font plus ou moins grandes , félon que la Lune 
s’approche plus ou moins du petit axe BG ; car vers le 

Ttij 
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ABD, Soit SDCA une ligne qui palîè par Ion centre àc 
par celui du Soleil , BCG une pefpendiculaire fur SDCA, 
mCn le petit axe du (pheroïde applati , qu"on fuppofe 
(Æt. 36.) incliné du côté que circule la matière éthe- 
rée, > Crie grand axe du plan elliptique ; comme 
la Lune n’arrivera aux rayons mC ou nC , rC ou rC , 
qu’apres qu’elle aura paflé par les rayons AC ou DC, 
BC ou GC, il dl clair que les grandes & les petites 
marées devront nécelîâirement retarder , auflî les grandes 
marées n’arrivent-elles qu’un jour ou deux après les nou- 
»'elles ou les pleines Lunes, & les petites marées, qu’un 
jour ou deux après les quadratures. 

Soit PQ l’axe de la Terre PSQr (Fig. ^o.) Sr l’Equa- 
teur, mn notre parallèle, PjQ le demi-meridien dans 
lequelle trouve le Soleil, A le promontoire qui répond 
aux marées du loir , B celui qui répond aux marées du 
matin ; comme dahs les nouvelles Sc dans les pleines 
Lunes des équinoxes “nous TiDti5--fi‘ ouvo» c-«g«lenienc , 
voifins de la nailîânce des promontoires A & B, les ma- 
rées du foir font néceflâirement égales à celles du matin. 

En Eté , le trop grand éloignement du promontoire B 
(Fig. 4i.)dans le tems des nouvelles & des pleines Lunes, 
donne les marées du matin plus petites que celles dufbir. 

C’efl: le contraire en hy ver , le trop grand éloigne- 
ment du promontoire A (f/^.42.) donne les marées du 
fbir plus petites que celles du matin. 

La Piramide de matière étherée dont le tourbillon de 
la Terre afibiblit la réaétion , s’élargit ou le rétrelTic, lui- 
vant que la Lune s’approche ou qu’elle s’éloigne de la 
Terre , or de lalargeurde cette Piramide dépend en partie 
la grandeur des marées ; donc toutes choies égales d'ail- 
leurs , les marées augmentent ou diminuent fuivant que 
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la Lune s’approche de nous , ou qu’elle s’en éloigne. 

On a déjà vù que 1» grandeur des marées dans le 
tems des nouvelles ou des pleines Lunes > dépend de 
rapplatiflêment du tourbillon de la terre j or plus la 
terre s’approche du Soleil , plus l’applatiflèment de fon 
tourbillon augmente ; donc fi la Lune étoit toujours éga- 
lement éloignée de nous , & que les eaux de la mer 
euflènt par-tout une égale pelànteur^ les marées des 
nouvelles & des pleines Lunes augmenteroient à mefiiro 
que la Terre approcheroit de fon Perihelie, mais on 
Içait que c’efl: peu de tems après le folftice d’hyvei; 
quelle y arrive ; donc toutes choies égales d’ailleurs , 
les marées des nouvelles & des pleines Lunes font plus 
grandes au folftice d’hyver qu’au Iblftice d’Eté. 

Article LIV. 

On voit prélèntement que les principes de la Philo- 
. fophie moderne une fois admis , le mécanifme aftrono- 
mique le développe comme de lui-même , les Phéno- 
mènes en deviennent, pour ainli dire, des conféquences 
nécelïàires ; aulfi a-t’on déjà l’expériençe qu’en partant de 
ces principes , & cherchant ce qui doit être, on trouve 
sûrement ce qui eft, avant même que d’en être informé 
d’ailleurs. 

FIN. 
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Eclaircijfcment fur le Mouvement relatif, 

Article I. 

t 

L eft démontré (pijf. i.) que fi l’efpace 
& la matière, fiant une mêm e choie , tout 
mouvement eft relatif & réciproque ; delà 
j’ai inféré que dans le mécanilme de la 
Nature , les caufes qui font cenfées nôtre 
qu'apparentes , doivent paroître produire les mêmes et 
fets que produiroient les caufès qu'dh dit réelles. Quel- 
que jour je juftifierai la fécondité de ce principe ; ici , 
je me borne à faire voir l’ufage qu’on en peut faire 
dans les recherches phificomatematiques.. 

Article II. 

Le mécanifine delà Nature, nous offre une infinité 
de cas différens , les uns font fimples , les autres font 
compofés ; or je dis qu'il n’en ell aucun dont on ne 
puifle changer l’apparence* 
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I®. Deux corps M & N (^Fig. i.) vont fe rencontrer 
au point C avec les vitefles & lùivant les diredlions qu’- 
expriment les lignes AC Si BC , ce cas eft compofë , 
mais fi dans le tems que M va de A en C , mon lieu phy- 
fique me fait parcourir la ligne PQ égale & parallèle à 
AC , il eft clair que quand je ferai arrivé au point Q, 
il me paroîtra que M fera refté en repos au point C , & 

, que N aura décrit la ligne HC égale & parallèle à BA, 

' ainfi le cas compofé deviendra pour moi un cas fimple : 
il en fera de meme fi je fuis le mouvement de N. 

2 ®. N part de H & vient frapper M en repos au point 
C , le cas eft fimple ; mais fi je parcours QP dans le 
'tems que N décrit HC, on voit bien que lorlque je 
ferai en P, je trouverai que M & N étant partis des 
points A & B , auront été fè rencontrer au point C , en 
fuivant les direélions AC & BC, ce qui me rendra 
l’apparence du cas compofé. 

Article III. 

Si on fuppolè que M & N (Fig. 2 .) décrivent en 
même-tems lignes AG&BF, & qu’on veuille dé- 
terminer à quel point il faudra que ces corps fbient arri- 
vés , pour être à la moindre diftance poflîble l’un de 
l’autre , on le déterminera de cette maniéré. 

Du point B, je mene la ligne BL parallèle Sc égale 
à AG, & achevant le triangle BLF , j’oblèrvc que le 
mouvement de N fera compole des deux mouvcmens 
BL & LF, & que le mouvement BL égalera le mou- 
vement AG ; donc fi dans le tems que M va de A en 
G, mon lieu phifique me fait parcourir la ligne PQ 
égale & parallèle à AG, ou à BL, on voit que quand 
je lèrai arrivé au point Q , j’aurai dérobé aux deux corps , 

les 
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les mouvemens exprimés par AG & par BL ; ainfi il me 
paroîtra que M fera refté en repos au point G, & que 
N étant parti du point L , aura décrit la ligne LF ; alors 
menant GK perpendiculaire far LF, il eft évident que 
ce fera au point K que le corps N me paroîtra s’être 
trouvé àla moindre diftance du corps M;GK exprimera 
donc cette moindre diftance, & la pofition de cette ligne 
fera déterminée par rapport à mon lieu phifique, ou par 
.rapport à la trace du mouvement de N. Il ne s’agira 
donc plus que de trouver fur BF & ftir AG, deux 
points tels qu’en les joignant par une ligne droite, cette 
ligne /oit égale à GK, Sc également inclinée fur AG, 
ce que je trouverai en formant le Parallelograme KHIGj 
car il eft clair que les points H & I /êront les fèuls qui 
pris fur les lignes BF & AG, donneront une ligne IH 
égale à GK , Sc également inclinée fur AG. 

Suppo/ànt qu’on voulût trouver à quels points des 
lignes AG & BF, il faudroit que fùftènt arrivés les corps 
M & N , pour être à toute autre diftance l’un de l’autre 
qu’on voudra /ùppo/èr, on le trouvera en /ùivant la 
même méthode ; car ft du point G on mene ftir LF la 
ligne GR égale à la diftance foppofée , Sc qu’on forme 
le Parallelograme GRST , les points S & T feront les 
points cherchés. 

Suppo/ànt pre/èntement que pendant que le corps 
M /èroit en repos au point G , le corps N décrivit la 
ligne LF , Sc qu’en même tems mon lieu phiGque me 
fit parcourir la h'gne QP , le cas fimple me donneroit 
l’apparence du cas compofé, en forte qu’arrivé au point 
P , je jugerois que M auroit décrit la ligne AG , & que 
N auroit décrit la ligne BF , d’où il fuit que quand N 
/èroit parvenu au point R , ou au point K fur la ligne 
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LF, il me paroîtroit qu'il fe feroic trouvé au point S, 
ou au point H fur la ligne BF , & qu’en même tems le 
corps M lèroit arrivé nu point T ou au point I, ce qui 
en me donnant l’apparence du cas compofé , me don- 
neroit auflTi les points où il faudroit que les deux corps 
arrivalîent pour fe trouver à une diftance l’un de l’autre > 
déterminée par les lignes TS ou IH. 

Article IV. 

Lorfqu’on connoît l’elîèt que produit la rericontre 
des corps dans les cas fimples , on peut déterminer ce- 
. lui qu’elle doit produire dans ces cas compofës ; pour cela 
il faut donner au cas compofé l’apparence du cas fimple, 
ou bien donner au cas fimple l’appareripe du cas com- 
pole. 

Les corps M & N (Fig- 3 ) ayant leur centre com- 
mun de gravité au point X , & partant en même-tems 
de A & de B, vont le rencontrer au point fi je veux 
déterminer l’effet que doit produire leur rencontre, je 
puis le faire. 

1°. En mettant un des deux corps en repos, pour fim- 
plifier le cas ; fiippolbhs donc que pendant que M va 
de A en C, mon lieu Phifique me fafle parcourir PQ, 
égale & parallèle à AC, j’aurai l’apparence du cas fimple; 
ainfi lorfque je ferai arrivé au point Q , il me paroîtra , 
comme je l’ai déjà dit, que M fera refté en repos au 
point C , & que N aura décrit la ligne HC égale & pa- 
rallèle à BA. Maintenant fi je prens PR double de PQ, 
& AD double de AC, & qu’après le choc je parcoure 
QR dans un tems égal à celui où avant le choc j’aurai 
parcouru PQ , il eft évident que quand je ferai arrivé 
en R , je ne jugerai plus que N fera venu joindre M au 
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point C , en décrivant la ligne HC , je jugerai qu’il fera 
venu trouver ce corps au point D , en parcourant la 
ligne KD égale & parallèle à HC , aufli-bien qu’à B A ; 
or comme les caufes apparentes doivent paroître pro- 
duire les mêmes effets que produiroient les caufès réelle» 
il arsivera que conformément à la loi de l’impulfion , 
je verrai qu’après le choc , les deux corps avanceront de 
compagnie Éir le prolongement de KD , Sc qu’ils au- 
ront une viteffè qu’exprimera la ligne DL prife égale à 
XA, ce qui fuppofè que les deux corps après s’être ren- 
contrés au point C , auront parcouru la ligne CL égale 
à XC jjont elle fera le prolongement. 

a°. On trouveroit la même choie en donnant au cas 
(impie l’apparence du cascompofé. Imaginons n eus qu 
N étant parti de K , vint frapper N en repos au point D, 
& qu’enfuite les deux corps avançaffènt lùr le prolon- 
gement de KD avec une viteffè commune exprimée par 
DL, je trouverois facilement l’effet du choc dans le 
cas compofé, en changeant cette apparence ; pour cela 
je ferois parcourir à mon lieu Phifique la ligne RQ , pen- 
dant que M décriroit KD , en forte que quand je lerois 
arrivé au point Q, les deux corps me paroîtroient ne 
s’être rencontrés au point D , qu’après avoir décrit les 
lignes CD & HD ; mais fi je faifois encore mouvoir mon 
lieu Phifique avec la même viteffè , & que je lui fiffè par- 
courir QP pendant que M & N décriroient la ligne DL, 
je jugerois lorfque je forois en P , que les deux corps 
étant partis de A & de B , fè feroient rencontrés au 
point C , après avoir parcouru les lignes AC Sc BC , & 
qu’enfuite ils auroient eu la direélion & la viteffè ex- 
primée par CL. 

Vuij 
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Article V. 

Nous n’avons point eu d’égard dans l’exemple pré- 
cèdent à l’étendue des mafîcs des corps M & N , mais 
fi on fiippofoit que ces corps fuflent /pneriques , & que 
la Ibmme de leurs demi-diamecres évaluée fur lajigne 
CH (Fig. 4.) égale & parallèle à la ligne AB , valut CO, 
ondécermineroit ainfi les points où dans l’inftant du choc 
/croient arrivés les centres de ces corps en fuivant les 
direélions AC & BC , & l’effet que produiroit leur ren- 
contre. Achevant le Parallelograme COST, on voit que 
les points T & S /croient les points cherchés i.car les 
lignes AT Sc BS étant proportionnelles aux lignes AC , 
BC , les centres de ces corps arriveroient dans le même 
inftant aux points T & S i ce feroit donc dans cet inf- 
tant que fe rencontreroient les deux corps , puifque par 
la fùppofition la ligne ST égaleroit la fbmme des demi- 
diametres de M & de N. Suppofbns maintenant que pen- 
dant que M iroit de A en T, mon lieu Phifique me fit 
parcourir PQ égale & parallèle à AT , j’aurois l’appa- 
rence du cas fimple, ainfi lorfque je ferois arrivé au 
point Q , il me paroîtroit fuivant ce qui a été dit, que 
M /croit refté en repos au point T , & que le centre 
commun de gravité des deux corps /ùppofé au point X , 
fur la ligne GS égale & parallèle à HO , auroit décrie 
XD. Mais que je pri/îê PR double de PQ , & AZ double 
de AT , & qu’après le choc je parcouru/Iê QR dans un 
tems égal à celui où avant le choc , j’aurois parcouru 
PQ , il eft évident que quand je /crois arrivé au point 
R , je ne jugerois plus que N /croit venu joindre M, en 
décrivant la ligne GS, je jugerois qu’il /croit venu trou- 
ver ce corps en repos au point Z en décrivant la ligne 
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KY égale Sc parallèle à la ligne GS , Sc que le centre 
commun de gravité des deux corps auroit eu la vitelîe 
& la direélion exprimée par XF égale à XD prifè fur 
GS ; or puifque les caufes apparentes doivent paroître 
produire les mêmes effets que ceux qui répondent aux 
caufès qu’on dit réelles, il arriveroit que conformément 
à la loi de l’impulfion , je jugerois qu’après le choc , les 
deux corps iroient de compagnie, & que leur centre 
commun de gravité avanceroit fur le prolongement de 
KF , avec une vitelîe FL égale à XF ; ce qui fait voir 
que les corps après s’être rencontrés aux points T & S , 
auroient enfuitela vitefle Sc la direction DL. 

On trouveroit encore la même chofe en donnant au 
cas fimple l’apparence du cas compofé comme dans 
l’exemple précèdent. 

Ayant encore égard à l’étenduë des malTes de M & 
de N , mais flippofànt que les centres de ces corps ne 
tendilîent point à arriver en même-tems au point C, 
concours des deux direélions , M & N fè rencontreroient 
obliquement , & l’on détermineroit ainfi l’effet que pro- 
duiroit leur rencontre. 

Si onfùppolbitque AD & BC(Fr^. y.) exprimalîènt 
les direélions & les viteffès des corps M & N , on me- 
neroit ib point B la ligne BH égale Sc parallèle à la ligne 
AD, & fur HC on meneroit l’oblique DO égale à la 
Ibmme desdemi-diametres de M & de N , enfuitc ache- 
vant le Parallelograme DOST , les points S & T feroient 
ceux où fe trouveroient les corps M & N au moment 
de leur rencontre ; ainfi prenant BG égale à AT , Sc 
lùppofànt que pendant que M iroit de A en T , mon lieu 
phifique me fit parcourir PQ égale Sc parallèle à AT, il 
cft clair qu’arrivé au point Q , il me paroîtroit que N 
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ayant décrit la ligne GS , auroit rencontré obliquement 
le corps M en repos au point T ; car alors la direélion 
GS ne paflêroit pas par le centre de gravité de M. 

Maintenant que je priflè PR double de PQ , & AV 
double de AT , & qu après le choc je parcouruflè QR 
dans un tems égal à celui où avant le choc j’aurois par- 
couru PQ, on voit que quand je lèrois arrivé au point 
R , je ne jugerois plus que N fèroit venu joindre M au 
point T en décrivant la ligne GS, je jugerois qu ilferoit 
venu frapper obliquement ce corps en repos au point 
V en parcourant la ligne KF égale & parallèle à GS 
unifiant donc les centres de gravité de M & de N par 
la ligne VF prolongée jufqu’en Y, où tomberoit la per- 
pendiculaire KY, & coupant la ligne VY au point Z , 
en forte que YZ fut à ZF comme N à M , prenant aufli 
VM égale à YZ , & FN égale & parallèle à KZ , je trou- 
verois qu’après le choc (Dijf. 2. Art. a i.) les lignes VM 
& FN exprimeroient Sc les viteflês & les direélions des 
corps M & N ; ce qui fuppofèroit qu’après que ces corps 
fe lèroient rencontrés aux points T & S, ils auroienc 
décrit , l’un la ligne TM, l’autre la ligne SN. 

On trouveroit lamème chofè en donnant au cas fimple 
l’apparence du cas compofé comme dans les Articles 
précedens. * 

Article VI. 

Un dernier exemple tiré pareillement du fond de la 
matière que je traite, achèvera d’éclaircir la méthode que 
fonrnilîênt les transformations dont je viens de donner 
l’idée. 

Je lùppolè d’abord que quand une fois un corps a 
commencé à fc mouvoir circulairement autour de fon 
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centre de gravité, il continue de fe mouvoir, en con- 
/èrvant toûjours là première vicelîè. 

La vérité de cette propofition efl: une vérité fimple , 
qui ne peut être conteftée ; en tout cas voici comment 
on peut la juftifier. 

Je prens deux corps M & N (Fig. 6 . & 7.) attachés 
aux extrémités d’une ligne inflexible fur laquelle je fup- 
pofe qu’ils ayent leur centre commun de gravité au 
point X ; je poulie M vers C avec la viteflè AC , & N 
vers I avec la vitefle GI , en forte que AC & GI foient 
les tangentes de deux arcs infiniment petits & femblables; 
comme dans ce cas le mouvement de M & celui de N 
feront compofés, l’un des mouvemens AB &BC, l’autre 
des mouvemens GH & HI, ceux qui feront exprimés 
par BC & HI , Ce détruiront j ainll il ne reliera que les 
mouvemens AB & GH égaux aux mouvemens primitifs ; 
car (Fig. 6 .) du point A comme centre , ayant décrit 
l’arc BF , cet arc pris pour une perpendiculaire abailîee 
du fomrnet de l’angle droit ABC fur AC , fera moyenne 
proportionnelle entre CF & FA ouBA Ibn égale ; donc 
CF diflference de AC & de AB lèra un infiniment petit 
du troifiéme genre, aulfi-bien que la différence de GI 
& de GH ; donc les vitelîès lèront toujours les mêmes. 

Ce principe établi , on demande ce qui doit arriver 
fi un corps M (Fig. 8.) attaché à un autre corps N par 
un fil AG , ell poulîee fuivant une direélion perpen- 
diculaire fur ce fil. 

Pour rélbudre ce Problème , je commence par lùivre 
la méthode que fournit la loi de la décompofition des 
mouvemens , c’ell le corps M que je poulîè pour lui faire 
décrire la ligne AC fuppolec infiniment petite, je prens 
GR égale à GA, enfuitc je coupe RC au point B , en 
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forte que RB foit à BC comme M eft à N ; enfin je 

Î )rens fur GR, GH égale à RB ; cela fat, on voit que 
e corps M ne peut tendre à aller de A en C, qu’il n’a- 
gifiê fur N avec la force RC ; donc fiiivant la loi com- 
mune, M doit aller de A en B, & N, de G en H : je 
prolonge maintenant la ligne AB julqu’en F , en faifanc 
BF égale à AB , enfùite je prens HL de la longueur de 
GH, & jemene LF que je coupe au point S pour l’égaler 
à HB ou à GA ; je coupe auflî la ligne SF au point D , 
en forte que SD fbit à DF , comme M eft à N ; enfin je 
prens la partie LK égale à SD ; après cette nouvelle pré- 
paration, il eft aile de s’appercevoir que quand le corps 
M tend à aller de B en F , N tend à aller de H en L, en 
fuivant la dircélion de Ion mouvement déjà ^ acquis; 
mais le corps M qui agit alors fur N avec là nouvelle 
force SF, doit encore par la loi commune fè détourner 
de BF , pour luivre la direélion BD , & cela pendant 
que N ayant les deux mouvemens HL & LK , fuit HK 
diagonale d’un parallelograme fait fous les deux côtés 
HL & LK. 

Ainfi par des opérations infiniment réitérées, on trou- 
veroit de fuite tous les points par où palîèroient les corps 
M & N ; mais on va voir qu’en recourant à la méthode 
des transformations , on évite & Fembarras & la lon- 
gueur de celle que fournit la décompofition des mouve- 
mens. 

J’oblèrve d’abord que quand M (Fig. ç.) arrive en 
B , & N en H , le point X centre commun de gravité 
de M & de N , arrive en O , enfuite faifant palier par 
ce point la ligne PQ égale & parallèle à AG, je pofe 
cette ligne de maniéré que P & Q répondent perpendi- 
culairement aux points A & G de la ligne AG ; cela fait. 
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je dis que (I conjoincetnenc avec mon lieuphinque, je 
fuis le mouvement de X « il arrivera que lorfque j’aurai 
atteint le point O , M & N auront décrit à mon égard, 
l’un l’arc PB^melure de l’angle COP, l’autre l’arc QH, 
mefure de l’angle QOH ; ainfi je trouverai que les deux 
corps auront commencé à circuler fur leur centre com- 
mun de gravité ; donc H mon lieu phifique relie dans le 
même état , je veux dire s’il va toujours avec la même 
vitefle , & en fuivant la même dire^on , M & N con- 
tinueront toûjours de circuler à mon égard , ce qui n’ar- 
rivcroit point fi ces deux corps réellement emportés 
par leur centre commun de gravité , n'avoient pas à la 
lois un mouvement direél & circulaire ; donc ce double 
mouvement doit compolèr celui des corps unis par le 
fil AG. 

Maintem^it je prens le cas fimple pour lui donner 
l’apparence du cas compofé ; je fais circuler M & N au- 
tour du point O leur centre commun de gravité , dc 
dans le tems que M & N décrivent les arcs PB & QH , 
je paflè de O en X , où étant arrivé, il doit me paroître 
que M ayant d’abord été poulie de A en C a été con- 
traint de le détourner vers B , en entraînant le corps N 
au point H ; ayant donc par ce moyen l’apparence de 
la première détermination de M & de N dans le cas com- 
pofé, j’aurai de fiiite tout ce qui doit arriver dans ce 
cas. 

Il eft clair que fi je continue de fiiivre la ligne OX 
prolongée, & que je rende toujours ma propre viteflè 
aux deux corps, je verrai qu’en même-tems que ces 
corps circuleront , leur centre commun de gravité les 
afiùjettira à fiiivre l’impreflîon d’un mouvement direél 
& uniforme , pareil à celui que j’aurai en lèns contraire; 

Xx 
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ce fera donc là l’efFec de la première détermination des 
deux corps dans le cas compofé ; car , comme je l’ai 
déjà dit , les effets que paroiflènt produire les caufes ap- 
parentes , doivent toûjours nous reprefênte* ceux qui ré- 
pondent aux caufes qu’on dit réelles. 

Mais comme on pourroit demander ici une precifion 
géométrique > je nomme V la vitefîe exprimée par AC j 

ainfi donnera celle du mouvement direél de M 

& de N , ou de leur centre commun de gravité , & 
l’on aura pour les viteflès de leurs mouvemens circu- 

laites 8c oppofés V — j & V — 

__ VM 
■"Nh-M- 

Si on fuppofe que la mafîc du corps N ( Fig. lo. ) 
devienne infinie , ou que le point N foit fixe , le corps M 
circulera avec toute la vitelîè AC ; mais que dans ce 
cas je luive le mouvement élémentaire AG > il eft 
clair que quand je ferai arrivé en C , le point N 
me paroîtra avoir déctit la ligne DN , égale & pa- 
rallèle à CA , & cela pendant que le corps M attiré par 
ce point aura parcouru la partie CR de la fecante 
NC ; ainfi en oontinuant de me mouvoir uniformément 
fur la tangente ACT , le point X me paroîtra avoir 
le même mouvement en fèns contraire fur la ligne 
DNZ ; & comme le corps M continuera de' circuler 
autour de N, je trouverai que la trace de fbn mou- 
vement formera une cycloïde , donc ce fera là la 
courbe qu’il décrira en cfièt, fuppofé qu’étant pri-^ 
mitiveraent en repos au point A, le point N auquel 


Digitized by Google 


ECLAIRCISSEMENS. •. 347 

il fera attaché par un fil fbit déterminé à Ce mouvoir 
uniformément fur la ligne NZ. C’eft aufli ce qu'ont dé- 
montré M. de Maupertuis & M. Clairault d’une maniéré 
plus recherchée & plus géométrique. 

Il faut remarquer que le fil qui tiendra le corps M 
fera toujours également tendu , foit que ce corps circule 
en conféquence du mouvement primitif qui lui aura été 
imprimé > foit qu’il fe meuve en obéi/lànc au mouvement 
du point X. 

Il faut encore remarquer que fi le mouvement eft 
quelque choie d’ablblu , la viteflê du corps M fera tou- 
jours la même dans le premier cas , & que dans l’autre 
là vitellè s'altérera à chaque inftanc ; au point B elle fera 
double de la viteflè du point X > mais le mobile revenu 
au point A , là vitellè lèra nulle. Ainfi fuppolànt qu’alors 
le fil lè rompit le corps M refteroit en repos pendant 
que le point X continueroit d’avancer uniformément 
lur la ligne XZ ; donc li ce corps arrivé au point A re- 
commence à lè mouvoir , c’eft qu’il lèra attiré par le 
point X ; ce ne lèra donc que par lùppofition & relati- 
vement au lieu phifique du Ipeélateur qu’on pourra mettre 
la force attraéUve d’un côté plutôt que de l’autre. Delà 
j’infère que les Neutonîen^ ont tort de prétendre que 
ce qu'on appelle force centrifuge dans un corps qui leur 
parott circuler autour d'un point fixe, fbit une preuve 
de l’éxiftence du mouvement ablblu. 


9/i^:iiX.)f-4C'iei<v-i(V^-’)tiitv-V-it3f.)f.)f.3f.itit)f.)f.^ 



ECLAIRCISSEMENT 

Sur l’Attraâion Neutonienne. 

D Ans l’expofition que j’ai faite du Cftême de 
M. Newton , j’ai moins parlé le langage de cet 
illuftre Géomètre , que celui des Partifàns outrés de là 
Philolophie ; il eft vrai que M. Newton admet le vuide, 
mais voilà tout ; jamais il n’a mis l’attraélion au rang 
dès Principes de la Nature ; s’il fait attirer les corps , 
ce n’eft que par fiippofition , de pour n’avoir rien à 
démêler avec les Phyficiens. Dans fon Ouvrage intitulé 
Fhilojôphia Naturalis Principia Mathematica , il dit : Jam 
per go motum exponere corporum Je mutuo trahentium , conjl- 
derando vires centripetas tanquem amatUones , quamvis 
.fortajfe , ji phijlcè loquamuTy vertus dicantur impuljùs ; in 
Mathematicis enimjam verjàmur , & propterea, nùjfis dij^ 
putationibus Phificis , familiari utimur Jèrmone y quopojjimus 
à Leâoribus Mathematicis facilius intelligi. 

* Le mot d’attra(ftion a effarouché les efprits, dit un 
.» célébré Académicien * , plufieurs ont craint de voir 
.» renaître dans la Philolbphie la dourine des qualités 
» occultes ; mais c’eft une juftice qu’on doit rendre à 
»M. Newton, il n’a jamais regardé l’attraélion comme 
» une exj^ication de la pelànteur des corps les uns vers 
»les autres : il a louvent averti qu’il n’employoit ce 
• terme que pour défigner un fait, & non point une 
• caufè. 

* M. de Maupertuâ. 
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» Je n’éxamine point quelle peut être la caufe des 
J» attracSlions , (c’eft M. Newton qui parle} ce que j’ap- 
» pelle ici attradlion peut être produit par une impul- 
» fion ou par d’autres moyens qui me font inconnus ; 

» je n’employc ici ce mot d’attradion que pour fignifier 
» en general une force quelconque, par laquelle les corps 
» tendent réciproquement les uns vers les autres , quel- 
» qu’en foit la caufo. 

Et dans l’Avertiflèment qui fo trouve à la tête de la 
féconde Edition de fon Traité d’Optiquç, il dit:» J’ai 
.» infère quelques nouvelles queftions à la fin du troifiéme 
.» Livre , & pour faire voir que je ne regarde point la 
» pefànteur comme une propriété efîèntielle'des corps , 

» j’ai ajouté une queftion en particulier for la caufe de 
»la pefànteur «. Voici celle qu’il lui afîigne. 

Il foppofe d'abord que l’Ether eft un milieu excefîî- 
vement élaftique ; puis il ajoute : » Ce milieu n’efl-il pas 
«plus rare dans les corps dcnfès du Soleil, des Etoiles, 

» des Planètes & des Cometes, que dans les efpaces cé- 
» leftes vuides qui font entre ces corps-là ? Et en pafîànt 
» de ces corps dans des efpaces fort éloignés , ce milieu 
» ne devient-il pas continuellement plus denfè ; & par-là . 
» n’eft-il pas caufo de la gravitation réciproque de ces 
» vaftes corps & de celle de leurs parties vers ces corps 
» mêmes ; chaque corps faifknt effort pour aller des par- 
.» ties les plus denfos du milieu vers les plus rares 1 Car 
» fi ce milieu eft plus rare au-dedans du corps du Soleil 
» qu’à fà forface , & plus rare à fa forfoce qu’à un cen- 
» tiéme de pouce de fon corps , & plus rare là qu’à un 
» cent-cinquantiéme de pouce de fon corps, & plus rare 
» à ce cent-cinquantiéme de pouce que dans l’orbe de 
B Saturne ; je ne vois pas pourquoi l’accroiffoment de 
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» denfité devroic s’arrêter en aucun endroit , Sc n’être 
» pas plutôt continiié à toutes les dillances depuis le So- 
» leil julqu'à Saturne & au-delà. Et quoique cet accroif' 
» ment de denfité puilîê être extrêmement lent à de 
«grandes dillances, cependant fi la force élaftique de 
» ce milieu eft exceflîvement grande , elle peut fuffire à 
» poufièr les corps des parties les plus déniés de ce mi- 
» lieu vers les plus rares, avec toute cette puillànce que 
» nous appelions gravité. 

Par- là M. Newton fait voir qu’il faut que les Planètes 
pefent vers le Soleil ; car un corps inégalement corn- 
primé, doit toûjours cederà l’imprelïion la plus forte , 
il faut qu’il aille du côté qu’il eft le moins pouflé ; il eft 
vrai qu’on ne voit pas que ce qui oblige les Planètes à 
s’approcher du Soleil, doive obliger le Soleil à s’approcher 
des Planètes , placé dans le milieu le plus rare , il parok 
néceflaire qu’il y refte , Une peut tendre à s’en éloigner. 
Par-là, on voit que l’idée qu^on donne ici de la pefàn- 
teur, n’offre rien d’analogue à celle de l’attraélion mu- 
tuelle. Pourquoi donç M. Newton adopte-t’il cette mu- 
tualité de tendance que lui refufènt fès propres princi- 
pes ? Rien ne l’obligeoit d’y avoir recours ; au contraire 
même , j’ai démontré qu’en fîippofànt qu’elle entrât dans 
le fifteme de la Nature, elle ne fêrviroit qu’à défigurer 
les Phénomènes , ou les effets quelle produiroit devien- 
droient iènfibles. Car que tous les corps tendiflênt les 
uns vers les autres. 

1°. (D/Jf. 9. Af. 22.) Les tems des révolutions des 
Planètes les plus éloignées du Soleil, deviendroient plus 
courts que ceux que demanderoit la loi de Kepler , âc 
fuivant Kepler lui-même, ces tems font vérifiés beau- 
coup plus longs. 
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a®. (D/^ Art. 14.) Les Planètes fuBalternes au- 
roient dû tourner contre l’ordre des Signes autour des 
Planètes principales avec lerquelles elles le font alîo- 
ciées. 

3°. (Dijf. 5?. Art. 26.) La proportion des chutes de la 
Lune vers la Terre , & de celle des corps qui font voi- 
fins de nous , ne lîibfifteroit plus. 

4°. (DiJf. ç. Art. 47.) La figure qu’auroit la Terre 
fèroit différente de celle que lui donne le rapport des 
pelànteurs néceflâirement proportionnel à celui des dif- 
férentes longueurs du Pendule. 

5°. (Dijf. p. Art. 48.) Il faudroit que l’axe de Jupiter 
fût au diamètre de fon Equateur , comme 6 à 7 ; c’eft- 
à'dire, qu’il faudroit que cette Planete fût beaucoup 
plus applatie qu’on ne la trouve par le moyen du Mi- 
cromètre. 

6°. (Dijf. 4. Art. 26.') Il arriveroit tôt ou tard que 
tous les corps répandus dans l’Univers le ramaflêroienc 
autour de leur centre commun de gravité. 

Ainfi les Phénomènes le trouvent par-tout en con- 
tradiétion avec le principe de la gravitation mutuelle > 
ce n’eft donc qu’en pure perte que M. Newton l’intro- 
duit dans lôn fiftême , dans un fiffême qu’il prétend 
d’ailleurs n’avoir établi que fur des principes d’expé- 
rience. 

Cependant il en faut convenir j l’idée que cet illuffre 
Géomètre nous donne de la pefanteur eft beaucoup plus 
fupportable que celle qu’en ont la plûpart de fes par- 
tilans ; par-tout ils la regardent comme l’effet propre 
d’une qualité attraélive qu’ils jugent devoir être effèn- 
tiellement attachée à tous les corps ; aufli ont-ils foin 
d’infinuer qu’on n’eft point sûr que la matière ne puiflè 
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avoir d’autres propriétés que celles que nous lui con- 
noiflôns ; précaution dangereulè ; car que le doute dont 
ils font naître l’idée lut fondé > peut-être émaneroit-ii 
lui-même de quelqu’une des propriétés qu auroic la ma> 
tiere à notre iniçô. 
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ECLAIRCISSEMENT 

5«r lapefanteur réduite & Jùr la grandeur du dégré*. 

Ue l’ElIipie ABab (Fig. i.) repréfènte un des mé- 
ridiens du fp&eroïde applati , lur les élémens du- 
quel les differentes direcîlions de la pelànteur réduite 
feront perpendiculaires, fi on connoît le rapport du de- 
mi-axe CA au demi-axe CB , & qu’on prenne l’angle 
RK A de la latitude apparente d’un point quelconque R, 
on déterminera ainfi l’angle que fera la perpendicu- 
laire RK avec le rayon CR. 

Nommant a & ^ les demi-axes CA & CB, xScy 

les coordonnées RX & R Y , — & (fropr. de l’ EU. y. 

donneront les Ibutangentes CT & Cr ; or que g loit le 
finus de l’angle CrR égal à l’angle RKT de la latitude 
apparente , & que h exprime le finus de l’angle de com- 
plément CTR , on aura^ > ^ h, — & x , y :: gbb , 

haa ; donc le rapport de x à ^ fera déterminé ; ainfi on 
connoîtra l’angle CRY du triangle CYR ; car nommant 
S le finus total, y fera à x , comme S à la tangente de 

Sx 

l’angle CRY , & cette tangente qui égalera — ou 
donnera l’angle CRY ou Ibn alterne RCT ; donc 

* Ce Mémoire m’a été fourni par une pcrfonne à qui je tiens par le 
San^, & qui a bien voulu me fuivre dans mon travail , & m’aider de Tes 
lumières. 

Xy 
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fangle de la divergence CRK égal à la difîérence des 
angles RCT & RKT, fera déterminé. 


Articli II. 


Cherchons maintenant le point qui fera le fommet 
de la plus grande divergence. 

Les memes chofes fuppofées que dans f article précé- 

dent on aura TX = -^ y — y & RX ( 

de l’ElL) = -J Vaa—yy ; mais à caufe du triangle rec- 
tangle KRT , la perpendiculaire RX fera moyenne pro- n 
portionnelle entre KX & XT ; donc on aura RX 

~ ^ , & la perpendiculaire RK fur la tangente RT 


ï=— Va‘‘—aayy-\-bbyy\ or qu’on abaiflê KD pcrpendi-^ 

culaire fur RC , cette perpendiculaire fera à RK com- 
me le finus de l’angle cherché au finus total. 

Maintenant pour avoir KD^ on obfèrvera que les- 
triangles KDC & CYR étant femblables, les côtés 
CR & CY feront proportionnels aux côtés CK & KD ; 

mais CK égalera CX — KX ou jy — $ = ; 


donc c ette prop ortion CR, CY :: CK, KD , donnera 
KD = b y y/aa yy . ^ rk. 

0a V aayy—bbyy -^aabb 
~ . , aav—bby x Vaa—yy 

. Ifira exprimé par — 


v'aayy—bbyy -raabb x V a*—aayy -irÊ^y 


qui' 


fera un plus grand & dont la différentielle égalera o j 
c’eft-à-dire qu’on aura 
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aady—bbdy X \Zââ— -yi 
V aayy ^bbyy-\-aabb X Va*—aayy-y-bbyy 
•— aa^ydy-y-bbyydy 

'aa—yy x y/ âayy — bljÿy H- aab}> x \<a* — aayy* 
— ti*yydy-+ 2aabbyydy^b*yydy x y/aa~^y 


sss. 


Wyy l 


— O 


aiiyy-^bbyy -^aabb X \^aayy^bbyy^aa5S~x — aayy-^bbyy^ 

— t- a^yydy — 2aabbyydy-+b''yydy X Vaa—yy 

a* — aayy-y-bbyy x y/ a' ^aayy +bbyy x v'aayy—bbyy-y-aabbi 

d’où on tirera = y & xx == y ; donc le fbmmeC 

de l’angle de la plus grande divergence fe trouvera au 

Î Joint ou les coordonnées ji & x feront entr’elles comme 
e grand axe au petit axe. 


Article III. 


Sur cela M. de Cury Profeflèur de Mathématiques 
au College Royal , a fait oblèrver à l’Auteur du Mé- 
moire que dans le cas de la plus grande divergence , 
l’ordonnée R Y paflè par le 45* dégré de l’arc Bi quart 
du cercle infcrit , & que le rayon CR partage le quart 
de l’Ellipfè en deux parties égales , ce qu on peut dé- 
montrer ainfi , 

Nommant z la partie YZ de l'ordonnée R Y , ces 
deux proportions, \ a , b, 8cy, z :: a, don- 

neront x = z;donc l’ordonnée RY paflèra par le 45* 
dégré de l’arc B/. Déplus, puifque l'aire ACB fera à 
l’aire jCB comme ad. b, Sc que les triangles mixtilignes 
ACR & rCZ fùivront la même proportion , il eft claie 
que iCZ étant la moitié de l’aire «CB , ACR fera de 
même la moitié de l’aire ACB. 

Yyij 




-> ' 
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A R T I CLE IV, 


L*angle RKA de la latitude apparente d’un poinc 
quelconque R étant déterminé , fi on connoît les demi- 
axes CA & CB, on connoîtra aufli la longueur du rayon 
CR ; car le rapport des rayons CA & CB , donnera 
(^Art. I.) rangîe CRK de la divergence , & parconfé- 
quent les angles RCY , CRY ou fon égal RCA , & 
l’angle CRf ; ainfi nommant r le rayon CR , S le finus 
total, g le finus de la latitude obfervée , A le finus de 
fon complément CTR, m, », i/, les finus des angles 
CRY', RCY & CRT ou CRr ; nommant encore a Sc 
b les demi-axes CA CB , x & j , les coordonnées RX 

& RY, on aura A, r :: v, ^ , d’où on tirera ji' 

haa hha* ^ ,, , 

= — , ouj/jf = — ; on auraaulli», m ::y, x,dou; 


on tirera x = ^ ou xx — ; donc xx -f jy égalera 


7nmyy-+nnyy 

nn 

hha^ 

' rrvw* ^ 


rwrr 


— ^ = rr ce qui donnera ^ 


nn 

SShha* 

mrvv 


&r = 


y/iihaa 

Vnv 


On trouvera aufli r = j carpuilque (Art. !.)■ 
on aura x , y :: gbb , haa , on aura aufli »»,«:: gbb » 
haa ; donc aa égalera ; ainfi cette valeur de aa 
fiibftituée dans le lècond membre de l’Equation pré?* 
cédente donnera r = 

vnm « 
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Article V. 

Le rayon- r étant connu , on connoîtra auffi la 
grandeur du degré auquel répondra ce rayon. 

Qu’on prolonge fa perpendiculaire RK juiqu'au 
point ^ de la ligne CP parallèle à la tangente } fi on 
nomme <\ cette perpendiculaire , & que v exprime le 
finus de l'angle RC^ égal à l’angle CRr , on aura q 

“= ^ ; donc (D^ 7. Art. ly .) le rayon de la dévelopée 

. « / I aabèxS . , aaèbS' 

au point R , égalera — r- , ce qui donnera 

io!oo!oooo^ grandeur du dégré.. 

Article VL 

Au refte ce n’eft qu’hipotéciquement qu’on peut 
iiîéterminer les différens degrés de la Terre, on n’eft 
pas lùr encore de la grandeur de celui auquel on a 
coutume de les comparer ; du tems de M. Picard 
l’aberration de la lumière étoit inconnue , & l’on Içait 
que cet Aftronome négligepit dans lès obfervations les 
correélions qu’il auroit dû faire par rapport aux ré6ac- 
tions & à la préceflion des Equinoxes. 

De plus , parce que la détermination de la longueur 
des différens dégrés de la Terre le tire du principe 
de l’équilibre , & que ce principe tel qu’on l’a fup- 
pofé , demandroit que les pelànteurs fiiflênt partout 
en raifon inverfe des quarrés des diftances, comme 
elles le lèroient en effet fi le tourlaillon de la Terre 
étoit infini & parfaitement fphérique ; il eft clair que 
ce tourbillon ayant des bornes , & devant prendre la 
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forme d’un fpheroïde applati à caufe de l’inégalité des 
forces qui le compriment , il faut que le rapport des 
pelànteurs (bit altéré , ce qui doit influer lur la pro- 
portion des différens rayons de la Terre. Aufli It 
figure que lui donne M. de Maupertuis cft-elle un peu 
differente de celle qui fe tire des premières fuppofitions 
qu’on avoir faites. Cet Illuftre Académicien à qui nous 
devions déjà une excellente Théorie fur la figure des 
Planètes , ayant été chargé par le Miniftere , lui & les 
mêmes Académiciens qui avoient mefuré le dégré du 
Méridien vers le cercle polaire de déterminer aufli le 
dégré pris entre Paris & Amiens , & ayant trouvé celui- 
ci de 57183 toiles, & l’autre de 57437 —j ü fliitné- 
ceflâirement que l’axe de la Terre eft au diamètre de 
ion Equateur, comme 180 à z8i. 
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CONSTRUCTION DE LA COURBE. 
Tirée de la Proportion qui fi trouve à la page 250. 
Par M. de Cvry. 


S 


Uppofànt comme dans l’Article 38. Diflèrtation 8. 
que chaque partie infiniment petite du grand diamètre CA 
pelé fiiivant la puiflânce « de là diftaoce au centre C 
(Fig. 14.) de la mallè AB<*^ , 8 c nommant encore p la 
pelànteur Ap , &/'la force centrifuge A/'qu’on fuppole 
ne pouvoir furpaflêrp, parce qu’autrement le fluide le 
difliperoit , comme fuivant le Méchanifme de la Nature 
n eft égale à — a, on a a. ^ 2p-^f. stp : & la pro- 

portion générale a”’*' — ù"-*'. oT*' :: 

de l’Article 39. Diflèrtation 8. deviendra 

^ Or que de l’extrémité R du rayon CR 

(Fig. IJ.) on abaiflè la perpendiculaire Ry lùr BC, & 

qu’on nomme CY (x"), & RY (y), on aura r=^ x^-^- y* i 

donc la Propofition précédente le changera en celle-ci 

1 • y* j> ' 

- — = L=. — -7-, Z- don on tirera 
d ai > 


I 

T 


I 

■a 


2<JÎ . <»* , 




a^x 


iflî 

ou enfin 


-7* 

' 


Yy’ 


- - ■ t 


\- 
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Mais parce que b peut avoir une infinité de rapports 
différcns avec a , félon que la force centrifuge f 
augmente ou diminue par rapport à la pefànteur abfoluë p, 
on voit que l'équation précédente donnera auffi une 
infinité de courbes différentes. Par exemple, fi/* eft égale 
à zéro a égalera & la courbe deviendra un cercle; 
& fi/*efl: égale ap, b égalera f a , & alors on aura 

C’eft à cette derniere 

r ^ 

iuppofition qu'on s'arrête. 

Suivant cette derniere fuppofition x = o donne 
, — ôa^y'* -J- ÿa*y^ — = O ; donc les racines font 

y=a. y = — a. y = — a. y= ia. y = — aa, & fi l’on 
met a'- à la place de , on aura x" = o , ou x = o , 
& Xt=o. Il y a donc un point «double au-deflus &. 
au-deflôus de x=o , & dont la diftance au centre C eû. 
égale à GA = a. On en examinera la nature plus bas. 

x=:oo, donne ^ 
y = o , donne x = -^ \ a. 


Pour avoir les maxima & les minima de la Courbe ÿ 

f i/.V 

on différenciera fbn équation, & l’on aura ^ 

-t- 2x'yi — 1 — 6a^x*y -4- jyi-¥-2x-y — -^a^y 


6a^xy'- — xy* — ya*x xy^ — 3 a- 

en ôtant du numérateur & du dénominateur , le divifcur 
commun y* — 3 a*. 

dx fùppofée égale à zéro, donne y=o, 

• — a^=0. Mais on vient de voir quey = o donne aufïî 
x^-^-a , qui efl un des maxima de la Courbe. Pour 
avoir l’autre maximum- qui vient de la fuppofition de 
dxt=o , il faut conftruire l’équatio*j*-H|X' — o 
qu’on voit être une équation à l’eÙîpfe dont le grand 
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axe efl: égal à o.av\ , le petit axe z la. Scie paramétré 
du grand axe à ; & cette ellipfe conftruite coupera 
la courbe cherchée aux points doubles ou jy égalera dt a. 

dy fùppolée égale à zéro donne x = o, & j = ^ 

Mais dex = o, on tire,fuivant cequon a \\x, y=-^at 
£c y = , qui font deux max'ma de la Courbe. Et 

puifque de la fuppofition que dy foie égale à ^ero on 
dre^=2t! ^ deviendra égale à oo , fuîvant ce qu’on 
vient de démontrer. ■ 

Maintenant pour connoître la nature des points doubles 
dont on a parlé , il faut différencier deux fois l’équation 
à la Courbe, ce qui donnera y^dy^'^y*dx~ -\- 6 y'^xdydx 
m^ôx'y^dy^— ^ôa^y^dy^ — 6 à^y'dx^—i/^d^xydxdy — ôcCx'dy' 
'^^addy^ ^a^dx^ = O , ou mettant zéro à la place de x 

dy 

à la place de on aura 

’Ainfi ces points feront des points d’inrerfêélion , Sc de 
cette proportion dy^ , dx^ : : i , 3 , il fùivra que les angles 
formés par les côtés de la courbe avec l’ordonnée prin- 
cipale à ces points doubles feront chacun de 60 dégrés. 
Car puifque dy’^ -+-dx^= i -f- 3 =4 > on aura du côté de 
la Courbe à ces points égale à a. Ainfi 2 , 1 , v'^ ex- 
primeront les rapports des petites lignes dy , Ôcdx'. 
Donc les deux côtés de la Courbe feront entr’eux à 
ces points doubles un angle de 1 20 dégrés. 

De tout ce qu’on vient de dire , il fuit. que fi on' prend 
HCI ( Fig. f.) pour la ligne des coupées (x) dont on fup-- 
pofe l’origine au point C, & que GCF foit l’ordonnée 
principale ou la ligne des ordonnées (y ),Ia Courbe paflèra 
par les points D & E , où l’on aura x égale à a , aux- 
quels points cette courbe fera perpendiculaire à la ligne 
HCI ; elle palTera aulTi par les points A & B , ou j= 
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aufquels points la Courbe étant oblique à la ligne des x ; 
la tangente fera avec laligne des coupées de parc & d’autre 
du centre C des angles de 30 : degrés. Enfin pafiànt par 
les points F & ouj/=jH2fl, la courbe fera à ces 
points parallèle à la ligne des x. Et attendu que quand x 
eft égale à 00 > ^ vaut , ce que donne auffi la fup- 

pofition .de dy égale à zéro , il eft clair que les branches 
KF, LG, FM, & GN auront chacune un point d’infle- 
xion , puilqu’aux points extrêmes H & l , ces branches 
lèront encore parallèles à la ligne des x. 

Tant quex eft plus petite que CD ou CE (f«) , y 
a fix valeurs réelles , trois pofitives & trois négatives ; la 
petite pofitive égale à la petite négative , la moyenne 
négative égale à la moyenne pofitive, & la grande pofi- 
tîve égale à la grande négative. Lorfquex eft plus grande 
que CD ou CE (-i-a) , j/ a deux valeurs imaginaires, une 

{ )ofitive ôc une négative, égales entr’elles, & quatre va- 
eurs réelles deux pofitives & deux négatives , la petite 
pofitive égale à la petite négative , & la grande pofitive 
égale à la grande négative. Donc la partie de la Courbe 
qui eft au-deflbus de HCI eft entièrement égale & fem- 
blable à la partie de la même Courbe qui eft au-defliis. 
Enfin on trouvera que la ligne HCI eft alîÿmptote des 
branches AO, AQ, BP«S: BR. 

Le calcul néceflâire pour avoir les points xl’inflexion 
fft fi long, qu’on a crû devoir le fupprimer. 

Au refte , il faut remarquer qu’il n’y aura que la partie 
ADBEA de la Courbe qui donnera le méridien de la 
Planete dans l’hypotèlè que la force centrifuge f foie 
égale à la pefanteur p. 
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Aires. Celles que décrivent les rayons vefteurs des Pla- 
nètes , font proportionnelles aux tems employés à 
les décrire , dÈ dt" 200 

Anneau. Dans quel cas une Planete doit être furmontée 
d’un anneau, i 6 j &/uiv. 

Apsides. Il faut que les apfides des Orbites que décrivent 

* les Planètes, changent incellâmment de place, 6c 

qu’ils avancent fuivant l’ordre des Signes 284 

• 

Aitraction. Elle tient itéceffairemcnt à l’hipothèfe du 
vuide , 21 

Et ne peut avoir lieu dans le plein , 

Il faut qu’elle foit Aujours réciproque , 

En l’admettant on aoit fuppolèr l’Univers infini, pp 

On doit fuppofer aufli que ce n’eft que par un pur 
effet du hazard , que les Planètes , tant principales 
que fubaltemes , fuivent toutes la même diredion 
en décrivant leurs Orbites , xxiij 

Elle demandroit 1°. que la proponion des pefanteurs 
fut differente de celle qui fe tire de l’expérience ,. 

2 do : 22d~ 

2°. Que les nœuds 8c les apfides des Planètes prin- 
cipales fuflent immobiles , ‘ £8^277:283:; 
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3®. Que les Planètes fubaltctnes toumaflent contre 
l’ordre des Signes, 78. 

4°. Que le tems de la révolution de la Lune autour 
de la Terre fut déplus d’un jour 6c demi plus court 
que le tems réel , 3 07 

Ou qu’à notre latitude le Pendule fut accourci de plus 
de quatre lignes ôc demie , 304 
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Jupiter fulTent beaucoup plus courts que ceux que 
donnent les obfervations , 292 , &fuiv, 

'6°. Que l’axe de Jupiter fut au diamètre de fon Equa- 
comme d à 7, 2^2 & 263 

Au R. O R E s Boréales. Conjeéfures fur ce qui peut les occa- 
fionner , 327 


(Entre de Gravite’. De quelque maniéré que fe 
meuvent ôc que fe rencontrent deux ou plufieurs 
. corps pris féparément des autres , leur centre com- 

mun de gravité ne changera point d’état j ou il ref- 
tera toujours en repos , ou s’il fe meut ce fera tou- 
jours uniformément , ôc fuivant la même direc- 
tion , 6s, 

COMETES. Leur Origine t4J^ 
Elles décrivent poCir la plupart des Ellipfes extrême- 
ment étroites i ôc de la maniéré quelles fe forment ; 
rien ne les oblige de fuivre une route commune , 
les unes peuvent fe mouvoir d’Occident en Orient, 
d’autres d’Orient en Occident, d’autres du Septen- 
trion au Midi, d’autres enfin du Midi au Septen- 
trion , 149 & 1 yo 

Souvent elles font mal terminées ; qîoSt^uefois 
même changent - elles de forme i c’eft quon ne 
voit que les atmofpheres fuligineufes qui les enve- 
loppent , 1^4 

Leurs Queuës font dirigées par l’adion des rayons 
du Soleil, 26 
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Cl IP Tl QUE, Il faut qu’elle change fenfible ment d’o- 
bliquité, 274- 27 J 

Equinoxes. La caufe de leur préceUion , 26S , & fuiv. 

Ether. Comme dans la nature rien n’eft ni grand ni petit 
que par comparaifon , 6c que la même loy qui 
régie la diftribution des mouvemens dans les eC- 
paces finis , doit aufii’la régler dans ceux que leur 
petitefie nous dérobe , il lèmble qu’on ne puifle 
remplir l’Univers de grands tourbillons entafiez les 
uns fur les autres , fans fuppofer que l’Ether n’eft lui- 
même qu’un aftemblage ae petits tourbillons com- 
pofez d’une infinité d’autres plus petits, qui eux- 
mêmes en renferment de plus petits encore , 6c 
ainfi à l’infini , 1 y? 

Ou peut fuppofer que le fluide qui coule entre les 
pores de la maticns-£tlierée_,_eftj.ui-mêmc compofé 
de pedts tourbillons qui font à ceîix de l’Ether 
ce que ceux de l’Ether font aux grands tourbil- 
lons , . ■ ly j. 

F 

Lu IDE. Il faut diftinguer dans un Fluide les parties pro- 
pres qui le compofent , 6c les particules qui occu- 
pent les intcrftices que ces panies laiflent entre- 
elles , 6c l’on doit concevoir que la totalité de ces 
particules intermediaires, qu’on fuppofe plus déliées 
que celles qu’elles féparent , forme un nouveau 
Fluide que pénétre pareillement un Fluide plus 
délié , pénétré lui-même par une matière encore 
plus Fluide , 6c ainfi à l’infim ; enforte que tout Fluide 
en renferme toujours une infinité d’autres , qui lui 
font héterogenes , 102 

AI. Newton fe trompe lorfqu’il croit démontrer qu’en 
fuppofant que tour foit plein , il ne peut y avoir 
• - . ^ aucun Fluide , où un corps en mouvement ne doive 
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perdre une panie fenfible de fa vitefle dans un 
tems fini, quelque petite que puifle être la duree de 
ce tems. Qu’on analife le raifonnement de ce 
Géomètre , on trouvera qu’il n’eft appuyé que fur 
une fuppofition illégitime , 124 , ü" fuiv. 

U eft démontré qu’un corps mû dans un milieu infi- 
niment Fluide , peut n’employer qu’une infinitiéme 
panie de fa force à pouficr en avant les particules 
qu’il trouve en fon chemin, qu’à proprement parler, 
il ne fait que les déranger pour s ouvrir un pafiage , 
& que les mouvemens latéraux qu’il occafion- 
ne , ne prennent rien fitr fon mouvement di- 
rect , ^ 104 , (ùr fuiv. 

Que le Fluide fût infiniment élaftique 6c infiniment 
comprimé , la réfiftance qu’il fetoit au mobile , de- 
viendroit abfolument nulle , 112 

Ce n’eft que dans l’hyporhéfe du plein qu’on peut 
fuppofer des Fluides non-réfiftans , 1 20 

Tout mouvement fini peut produire une vitelTe in- 
finie dans un milieu parfaitement Fluide, 106 
DaM' les Fluides grofücrs les réfiftances ûc les poids 
ont fouvent des rapports fenfibles , 1^ 


LUX. Caufes phyfiques du Flux 6c du Reflux de la 
Mer , 32ÿ , er fuiv.. 

I 

U P iT E R. Il faut qu’il employé plus de tems à faire fa ré- 
volution que n’en demanderoit la loy de Ke- 
pler , 289 , cr fuiv.. 

Le diamètre de fon équateur doit êtte à l'axe de fa. 
révolution , comme à 14 , conformément à ce 
que donnent les obfervarions , 262 

Ce qui fait que les mouvemens de cette Planète 
s’aiterent lorfqu’ellc fe trouve dans le rayon vedeur 
de Saturne, ^08 

L 

U**1ERE. Calcul qui juftifie qu’en fuppofant que la Lu- 
mière foit produite par le mouvement local des- 
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■ particules de feu que lance le Soleil , & que les 

pertes que lui caufc cette émiflion, foient réparées 
par les Conietes que lui envoyent les Newtoniens, 
il faut qu’en trois heures minutes il confomme 
en nourriture une Comete d’un volume au moins 
égal à celui de la Terre, & ijj 

Lumière Zodiacale. Quelle eft fon origi- 
ne, 22? 226. 

Lune. Il faut que Ton mouvement s’accelerc des quadra- 
tures aux Sifigies , ôc qu'il fe ralentilTe des Singles 
aux quadratures , ü8 dr 112 

Il faut encore que fes apfides avancent fuivant l’ordre 
des Signes, 524 ^ fuiv. 

Que fes noeuds rétrogradent , ja i er fuiv. 

Que l’inclinaifon de fon orbite foit variable , jaj 
Que cette orbite change incclTamment d’excentri- 
cité, ji^df'jao 

Que letcms de 1» ré volution p ériodique de la Planete 
foit un peu plus long quand IaT’cfre“S*approche de 
fon périhélie , que quand elle s’en éloigne , £21 

Et que les irrégularités de fes mouvemens foient à 
peu prés en raifon inverfe des quarrés des diftanccs 
• de la Terre au Soleil, 122 

Ce qui fait que la Lune eft obligée de fe prefenter 
toujours à nous du même côté ; mais en balan- 
çant d’Orient en Occident , & d’Occident en 
Orient , 5 10 dr fuiv. 

M 

M A R e’ E s. On rend raifon de leurs variétés , Jio &fuivi 


M e’ c H A N I s M E. Dans le Méchanifme de la Nature , les 
caufes apparentes doivent paroîrre produire des 
effets femblables à ceux que produiroient les caufes 
qu’on dit réelles , * 49 


Mou V E M E N T. Si l’cfpace & la 
^ choie , tout mouvement 


matière font une même 
eft elTcntiellcment relatif 

Zz Ij 
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& réciproque , ' ’ i o fuivl 

La mafle totale de la matierfe n’eft ni en repos ni en- 
niouv’ement, ij 

Ceux qui croycin démontrer les loix du Mouvement 
en pofantpour principe que dans le choc des corps, 
toute aclion eft toujours accompagnée d’une réac- 
tion qui lui eft égale, fuppofeni ce qu’il s’agit de 
démontrer, ^ 9 dr 40 

Les loix , fuivant lefquelles le Alouvcment fe com- 
munique , ne font point d’une itiftitution arbi- 
traire , 48 & 4g 

, Un mouvement fini peut en fe décompofant , produire 
un Alouvemcnt infini , da cÿ" 

N 

N (Eu DS. Ce qui fait que les Nœuds des Planè- 
tes principales avancent fuivant l’ordre des Si- 
gnes, 27? & fuiv. 

P ' 

J. End U LE. Suivant les principes de M. Newton, le Pen- 
dule pris à notre latitude , devroit être acxourci de 
plus de quatre lignes & demie, 314 

Le même principe qui détermine la proportion des 
différens diamètres de la Terre , doit auftî détermi- 
ner les différentes longueurs du Pendule, 258 

Pesanteur. Son principe , idS & fuiv.. 

La Pefanteur abfoluë eft toujours en railbn inverfe 
des quarrés des diftanccs au centre vers lequel elle 
eft dirigée , i 24 ; 

Si l’attradion avoir lieu dans la nature , il faudroit que 
les augmentations des Pefantcurs réduites , prifes 
depuis l’Equateur jufqu’aux Pôles , fuflent à peu près 
.comme les quarrés des finus des Latitudes , ^8 

Planètes. De ce que les Planètes décrivent autour du So- 
leil des aires proportionnelles aux tems employez 
aies décrire, il fuit quelles fe meuvent comme fi 
elles étoiem dans le vuide -, mais que le Soleil les 
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rappcllât continuellement à lui, 6 S,&futv. 

, De ce quelles décrivent des Ellipfcs qui ont le Soleil 
pour foyer commun , &L que les tems de leurs révo- 
lutions font à peu près comme les racines des cubes 
de leurs diftances moyennes , il fuit qu’elles pefent 
par-tout en raifon inverfe des quartés deleurs Rayons 
vecteurs , 13 .)^ fuiv. 

Les Cartéfiens ont tort d’abandonner les Planètes aux 
imprcffions du mouvement tranflatif de la matière 
Etherée , 

Ce qui fait qae les Planètes affeélent de garder leur 
Parai Iclifme , 178 

Elles font prefque toujours affujetrles à tourner fur 
elles-mêmes dans le O^ns que tournent les couches 
fpheriques des Tourbillons particuliers , aufquels 
elles fervent de maffe centrale , 

Mais leurs circulations doivent être plus lentes que 
celles que demanderoit la loy de Kepler , 2 ?o dr^i 
De quelle maniéré on conçoit qu’elles auroient pu fc 
former , — 2^2 > ^ fttiv. 

Une Planète qui tbufrre ^fttr • ell«-«nê«ic , doit pren- 
dre la forme d’un Spheroide applati vers fes 
Pôles y 248 , dt" fttiv.- 

Si la figure des Planètes dépend du principe de l’impul- 
fion, il faut que dans chaque Méridien la différence 
du grand axeau petit axe , foit au petit axe , comme 
la force centrifuge fur l’Equateur, à deux fois la pe- 
fanteur abfoluë , 249 & 2^0 

Si la figure des Planètes dépend du principe de Fat- 
traéfion , il faut que dans chaque Méridien la diffé- 
rence des deux axes foit au petit axe comme cinq cens 
cinq fois la force centrifuge fur l’Equateur, à quatre 
cent fois la pefanteur abfolue, cif 2^7 

Suivant M. Newton on peut comparer les maffes des 
Planettcs que d’autïcs accompagnent, £1 
On peur aufli déterminer leurs denlités refpeélives , £5 


PûlD s. R eft très-poffible que le Poids d’un corps ne foit pas 
toujours exaûemcm propordonncl à fa maffe , udi 

P o'Mi^^^l^orofité des corps fcnfiblcs eftindéfinie, 1^ & ttfS 
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]R. E s s O R T. Les petits tourbillons de la matière Ethcrée 
font autant de RelTorts parfaits , leur élafticité naît de 
leurs forces centrifuges , 

Explication de la nature du RefTort , & de la maniéré 
dont il fe met en adion, &/uiv. 

S . 

Sateli ite. Suivant le principe de l’attradion le rems de 
la révolution d’un Satellite autour de la Planète 
vers laquelle il fq rabat fans ceffe , eft au tems qu’il 
devroit employer à parcourir fon Orbite ( la loy de 
Kepler fuppofée ) comme la racine de fa diflance au 
centre commun de gravité des deux mafles, à la ra- 
cine de fa diftance au centre de b Pbnete princi- 
pale , 96 & p7 

■ Sil’artradion a lieu dans la nature, la tendance d’une 
- Pbnete fubalterne vers b Pbnete principale qu’em- 
bralTe fon Orbite, augmente dans le tems des qua- 
dratures , 6c diminue du double de fon augmentation 
dans le tems des Syfigies , 2I ^ 2 ^ 

Saturne. Il faut qu’il employé beaucoup plus de tems à 
Élire fa révolution que n’en demanderoit b loy de 
Kepler , 2S2 > eJ'' ptiv. 

Soleil. Sa figure dépendante du principe de l’impulfion , 261 
Sa figure dépendante du principe de l’attrac- 
tion , • 2()t & 262 

Ce que le Soleil a de chaleur 6c de lumière ,el^ropor- 
tionnel à b racine du diamètre de fon Tourbil- 
lon , 23 y, 

T — " 

Erre. De ce que la Terre préfente partout perpendicu-^ 
birenient fa furfacc aux direûions des pelànteurs ré- 
duites , il fuit que b courbe que forme chacun de 
fes Méridiens ell telle , que les différences des or- 
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données à l’axe , eft à celle des rayons , comme les 
pcfantcurs abfolués aux forces centrifuges , 2^ 

Que la Terre devint entièrement iluide , elle ne clian- 
geroit pas pour cela de ligure , ce que fuppofe la per- 
pendicularité des chutes J n’eft point diri'érent de ce 
que demande la loy de l’Equilibre , 2^6, & fiiiv. 

La figure de la Terre dépendante du principe de l’im- 
pulfion , ,& fuiv. 

Sa figure défendante du principe de l’attrac- 
tion , 2^6 , & futv. 


Tourbillons. Les mafies centrales des grands Tourbillons 
doivent être autant de volcans enflâmes ,211, & Jiiiv. 
Un Tourbillon Spherique étam également rclferré de 
toutes parts > rien n’cmpcche qu’on ne fe le repré- 
fente comme renfermé dans une Sphere creufe qui 
le comprime , ou qui s’oppofe à fa dilatation , 1 î 7 

Ainfi parce que toute imprelfion de mouveraens que 
reçoit un corps , ell toujours dirigée perpendiculai- 
rement à la furface par l’entremife de laquelle il eft 
pouffé , ilîuTt .que jej couches fpheri- 

ques d’un Tourbillon arrondi, ne peuvent jamais 
avoir d’aélion les unes fur les autres , que fuivant la 
direélion des rayons qui partent de leur centre com- 
mun , ijp 

Un corps qu’orr feroit mouvoir feul au-dedans d’une 
Sphere creufe , décriroit toujours un grand cercle ;• 
donc fi les différentes particules d’une couche fphe- 
rique qu’une autre enveloppe, continuent de fe 
mouvoir fur la circonférence des Parallèles qu’elles 
commencent à décrire, c’eft que la matière inter- 
. pofée entre ces Parallèles & l’Equateur du Tour- 
billon s’oppofe à leur paffage , 138. 

Comme à chaque point de tout Parallèle laTangente 
qu’affefte de décrire un corpufculc , fort pareille- 
• ment de Tangente au grand cercle qui touche le 

Parallèle au même point , on fait voir que la force 
centrifuge ducorpufcule doit toujours être prife rc- 
lativement au centre commun des couches fpheri- 
ques vers lequel les léaélions font dirigées,. i 
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La loy de l’Equilibre demande que les particules qui 
forment une même couche fpherique , ayent dans 
toute fon étendue fie des viteffes ôc des forces cen- 
trifuges égales , 14^ ei^ 14» 

La même loy demande encore que dans les différentes 
couches fpheriques d’un même Tourbillon, les vi- 
teffes foienten raifon renverfée des racines des dit 
tances au centre commun de ces couches , & que 
les forces centrifuges fuivent la proportion inverfe 
des quarrés de ces diftances , & 14; 

Dans un Tourbillon les quarrés des tems des rcvolu- 
tions de deux points quelconques de la maffe du 
fluide font entre eux comme les quarrés des Rayons 
des cercles décrits , multipliés par les Rayons , qui 
partant du centre de la Sphere vont aboutir à cliacun 
de ces points , 144 

Dans l’Equateur & dans les Zones qui ont les mêmes 
Latitudes , les quarrés des tems des révolutions font 
comme les cubes des diftances, i44. dt'ji4f 

Un Tourbillon qui fe forme au milieu d’un fluide étran- 
ger,s’y conferve de même que s’il étoit enveloppé 
d’une couche impénétrable, 1 jo 

Les Tourbillons qui fe touclient, agiflent les uns fur les 
autres par leurs forces centrifuges , & les plus forts 
empiètent fur les plus foibles , jufqu’à ce qu’ils 
viennent à fe toucher par des furfaces dont 1er vi- 
teffes foient égales , 1 , eft* fuiv. 

M. Newton fe trompe quand il croit démontrer par le 
calcul des frotteniens que les Tourbillons Cartéfiens 
fiippofés , les tems qu’employeroient les Planètes 
à faire leurs révolutions, feroient comme les quarrés 
de leurs diftances au Soleil , ij 2 > ^ 

V 

ÜIDE. Le Vuide eft la matière même dépouillée de 
toute qualité fenfible, ^ 

Fin (te la Table des Matières. 
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On trouve chez Charles-Antoine Jombert les Livres 

qui Jiiivent. 

A Rcliitciîlure de Palladio , où l’on traite des cinq Ordres, des Tem- 
ples , des Bàtimcns publics , des El'calicrs , des Ponts , des grands 
Chemins & des autres Edifices des Anciens, traduit par Jean Leoni^ 
avec les belles figures de Bernard Picart , nouvelle Edition , in-fJio , 
en deux vol grand papier , à la Haye 1726. 

Archirefture de aicamozzy , contenant les règles des cinq Ordres , avec 
la defeription de plufieurs Maifons publiques à particulières , fui vanc 
la manière des Anciens ; le tout enrichi de plufieurs beaux Edifices 
de Rome , w-f'/lio , la Haye. 

Maniéré de deffiner les cinq Ordres Sc les parties qui en dépendent , 
d’après l’antique, par Ab. BolTc.in /i/io , en plus de cent Planches. 
L’Art de bien bâtir, par M. le Muet, Archircfle du Roy , in-folio , en 
cent Planches.* 

Les Oeuvres d’ArchiteiSure d’Antoine le Pautre , Architcèle du Roy, 
contenant la ddTcription de plufieurs Châteaux , Eglifes , Pytes de 
Ville, Fontaines , &c. de la compofition derAuteur,in-_/»//a, avec 
foixante Planches. 

Traité de Perfp^ivc pratique avec des remarques fur l’Architeélure 
en général , par M. Courconne , Architeèlc ou Roy , in-folw , avec 
quantité de Plq^cbes. 

Architeélure Moderne , ou l’Art dlrWeiil»â»i p*Lirtoutesfortes de pet- 
fonnes. tn-juarto, deux volumes , grand papier, avec cent croquante 
Planches qui repréfentent les Plans & Elévations de 60 dillributions 
differentes. , 

De la Décoration extérieure & intérieure des Edifices modernes , Sc 
de la dillributipn des Maifons de Plaifance, Ouvrage dans lequel «n 
_ trouvera un détail exaél de tout ce qui a rapport à la dillributiqn Jes 
Parcs 4 c Jardins de propreté; au Jardinage, à la Sculpture , à la Ser- 
rurerie , à la Menuiferie , & à la Décoration des Appartemens de 
parade: par Jacques-François Blondel. Enrichi de Vignettes , Let- 
tres grifes, Fleurons & Culs de Lampe, exécutés par les plus habiles 
Graveurs; ^fcdc i y y Planches deffinces & gravées dans la dernière 
perfedion , deux vol. in-quarto, grand papier. 

Traité de Stéréotomie , ou la Théorie & la Pratique de la coupe des 
pierres & des bois , par M. Frezicr , Ingénieur en chef à Landau , in- 
quarto , en trois vol. avec quantité de figures , StrasbouiÇ ' 7 J 8 . 
Nouveau Cours de Mathématiques appliqué^’ufage de la guerre, pat 
M. de Belidor,<^ommilTairc Provincial d’ Artillerie, & Profefl'euc 
Royal de Mathématique à l'Ecole de la Férc , in-quano , > 72 y. avec 
54. Planches qui fortent. • 

JJrm. La Science des Ingénieurs dansla conduite des travaux de Forti- 
ficati^ , & d’Architedure civilS,w-quarto, grand papier, avec j j. 
Plan«^^çs. 

Idem , yiMi^AecIÿtedurc Hydraulique , ou l’Art de conduitâ|^lc ver Si 


Digitized by Google 




de ménager les Eaux pourtouslcsbcfoinsdcla vie. Première partie ; 
qui contient le détail des Pompes, foiipapes, Pillons, Roués à eaux , 
Chapelets , ôc généralement de toutes les machines qui fervent à éle- 
ver l’eau, foit par le moyen d'une chute ou d’un courant, foit par celui 
du vent ou du feu , foit enfin par le moyen des hommes ou des ani- 
maux , iM-ji/arto , grand papier, en deux vol. aVcc loo. Planches. 

C/try/î- iV’oljVt A^athejns univerfx Ehmenta , in-q.®. en .p. vol Gcvt vx. 

Cours de ^thématique , qui comprend les parties de cette Science 
les plus utiles à un homme de Guerre , par M. Ozanam , de l’Acadc- 
mie des Sciences , en vol. in-oeinv. avec plus de 200. Planches. 

Idem. Récréations Mathématiques & Phyfiques où l’on trouve pluficurs 
Prohlêmes curieux d’Arithmetique, de Géométrie, d’Optique,d<.- Mc- 
chanique , de Gnomonique , de Cofmographic & de Phyfique , avec 
iiiiTraitédes Horloges élémentaires, des Lampes perpétuelles & des 
Phofphores , & la defeription des tours de Gibeciere, derniere édi- 
tion en quatre vol. iw-8°. avec plus de 1 00 Planchas. 

Recueil des Pièces , qui ont remporté le Prix de l’Académie Royale 
des Sciences , depuis leur fondation en 1 720. jufqu’cn 1732. en 2. 
vol. imquano , avec quantité de Planches. 

La nouvelle Mécanique ou Statique, par M. Varignoil de l’Académie 
Royale des Sciences , en 2. vol. itt-quarto , enrichis de 6y Planches. 

L’Arithmétique des Géomètres, contenant l’ArithmétilJuc , l’Algebre, 
l’Analyfe , les progréiïions , écc. & généralement tout ce que l’on ren- 
ferme fous le nom d’ Elément rtf Alatlu'mattquA , par M. PAbbe 
Deidicr, in-q'iano. 

La Science des Géomètres , ou la Théorie 8 c fa Pratique de la Géo- 
métrie, qui renferme les Elemens d’Euclidc , la Trigonométrie , la 
Longimetrie , le Nivellement, la*Planimetrie, la Géodefie, les Sec- 
tions Coniques , la Stéréométrie , & généralement tout ce qui con- 
cerne les propriétés des lignes , des furfaccs & des folides , foit reAi- 
lign», foit curviligne , pat M. l’Abbé Deidier , in-quarto , enrichi de 
47. Planches. 

Principes généraux de laNaturc, appliqués au Mécanifmc Aflronomi- 
que ,& comparés aux Principes de la Philofophie de M. Newton. 
Par M. de Gamaches , Chanoine Régulier de Sainte-Croix de la 
Erctouncrie , & membre de l’Académie Royale dcs*Sciences , »»- 


quarto , enrichi de très-belle» Vignettes & Culs de Lampe. 

Le Parfait Ingénieur François, ou la Foftifipation régulicrq& irrégu- 
lière, fui vaut les trois Syrtemes de M. de Vauban,& ceux de MelTicurs 
Coëhorn, Pagan, de Vi^,&c. avec l’attaque & défenfe des Places i«- 
i)iiario, 3 vcc plus de 4©*anches,par M. l’Abbé Deidier, Paris, 1 7 J <î. 
Eflay fur l'application des Forces centrales aux cfFcts de la poudre à 
canon , par M. Bigot de Morogues , m-oéfin’o , 1737- 
Nou veaux Elemens dcFonification , parM. le Blond , Maître de Ma- 
thématique des Pages du Roy , in-adouze , avec figure. a 
On trouve chez le meme Libraire tomes fortes de Ltvres d’edrehiteaure , de 
^jjjjtemaitque , de Gàmtirie, de Fortif cation , & autres^ 
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Extrait des Rigijlret de l’Acadimie Royale des Sciences. 

Du f. Mars 1740. 

M essieurs Caffini, Iç Monnicr&raoi, qui avions été nommés 
pour examiner un Ouvrage de M. de Gamaches , Chanoine Régulier 
de Sainte Croix de la Bretonnerie , intitulé : Principes généraux de la 
Nature appliquez au Méckanifme Afironomique , comparez aux Prin- 
cipes de la Philofophie de AJ. Nevton , en ayant fait notre rapport ; la 
Compagnie* a jugé que cet Ouvrage étoit digne d’être imprimé. En foy 
de quoi j’ai ligné le prefent Certihaac. A Paris ce 10. Mar^iy^o. 

FONTENELLE, Secret, perp. de PAt. Roy. des Sc. 


PRIVILEGE DU R 0 Y. 

L OUIS par la grâce de Dieu Roy de France & de Navarre : A 
nos amez & féaux Confeillers, les Gens tenîlns nos Cours de Parle- 
mens , Maîtres des Requêtes ordinaires de notre Hôtel , Grand Confeil , 
Prévôt de Paris, Baillifs , Senecbaux , leurs Lieutenans Civils âc autre» 
nos Jufliciers, qu’il appartiendra, S a lut-; Notre bien amé C h arlb s- 
Antoin eJombrrt Eibraifc*2l Parivr X#4brairc ordinaire de notre 
Artillerie , Nous ayant iait remontrer qu’il fouhaiteroit faire ïAprteier âc 
donner au Public if r Oeuvrw de Géométrie de Le Clerc , Principes généraux 
lit la Nature , s’il Nous plaifoit lui accordes nos Lettres de Privilège fur 
ce nécedàires ; offrant pour cet eifet de le faire imprimer en bon papier 
& beaux caraêteres , fuivant la feuille imprimée & attachée pour modèle 
fous le contrefcel des prefentes. A ces caufes voulant traiter favorable- 
ment ledit . Expofant , Nous lui avons permis & permettons par ces 
prefentes , de faire imprimer ledit Ouvrage , ci-deflus fpécifié , en un 
ou plufieurs Volumes , conjointement ou leparément, âc autant de fois 
que bon lui fcmblc.ra , & de le vendre , faire vendre & débiter partout 
notre Royaume pendant le 'tems de lix années confécutives , à compter 
du Jour de la date des prefentes : Faifons défenfes à toutes fijf-tes de 
perlonnes de quelque qualité & condition qu’elles foient,d'cn intro- 
duire d’Impredion étrangère dans%ucun lieu de notre obéiflànce ; comme 
aufl^ à tous Imprimeurs, Libraires & autres , d'imprimer , faire imprimer, 
vendre , faire vendre , débiter ni contrefaire ledit Ouvrage ci-delfus ex- 
pofé , en tout ni en partie , ni d’en faire aucuns Extraits fous quelque pré- 
texte que ce foit d'augmentation , correâion , changement de titre , même 
de traduéhon en Langue Latine, Françoife ou autrement, fans la permif- 
lion expreffe âc par écrit dudit Expofant , ou de ceux qui auront droit dc" 
lui , à peine de conhfcation des Exemplaires contrefaits , de trois mille hvres • 



d’amende contre chacun des comrcvenan» , dont un tiers à Nous , un tiers 
à i’Hô:cl-Dicu de l'aris , l’autre tiers audit Expufaiu, & de tous dépens, 
dommages & imcrêts; à la charge que ces prefemes feront cnrcgitlrécs 
tout au long fur le Reg lire de la Communauté des Imprimeurs & Li- 
braires de Paris dans tio.s mois de la date d’icellcs; que l’imprcllion 
dudit Ouvrage fera faite dans notre Royauhic & non ailleurs ; & que 
l’Impétrant ic conformera en tout aux Rtg'cmens de la Librairie , Sc 
notamment à celui du dix Avril nul fept cent vingt-cinq ; & qu’avant 
que de l’expo fer ei vente, les Manufents ou Imprimés qui auront fervi 
de cop.c a l'imprelfion dudit Ouvrage , feront remis dans le loéme état 
où les Approbutions y auront été données , ès mains de notre très-cher & 
féal Cheval cr 1% Sieur Daguclleau , Chancelier de France , Comman- 
deur de nos Ordres, & qu il en fera cnfuitc remis deux Exemplaires dans 
notre Jiibliothcque publique , un dans celle de notre Château du Louvre , 
& un dans celle de notredit très-cher & féal Chevalier Chancelier de 
France le Sieur Daguclleau , Commandeur de nos Ordres ; le tout à peine 
de nullité des prefentM ; du contenu dcfquelles vous mandons & enjoignons 
de faire jouir l’Expolant , ou fts ayans caufe , pljjnement ôc pailiblcmcnt , 
fans fou^ir qu’il leur foit fait aucun trouble ou cmpcchemcns. Voulons 
qu'à la copie dcfdites preftntes, qui fera imprimée tout au long, au com- 
mencement ou à la fin dudit Ouvrage , fuit tenue pour dûëmcnt fignifiée , 
& qu’aux copies collationnées par l’un de nos amez & féaux Confcillcrs 
Sécretaires , foy foit ajoutée corrune a l’original : Commandons au prcraict 
notre Huillîq' ou5erg«it , défaire pour l’exécution d’icelles, tous Aâes 
requis & néccllàircs , fans demander autre peitriffion , & nonobllant cla- 
meur dcHaro , Charte normande , & Lettres à ce contraire ; Car tel cft 
notre plaifir. Donné à Verfailles le dix- neuvième jour du mois de Dé- 
cembre , l’an de grâce mil fept cens trente-huit , & de notre Régné le 
vingt-quatrième. Far le Roy en fon Coolcil. 

SAINSON. 

Regifiré fitr le Regijlre dix de la Chamhte Royale det Libraires Ù“ 
Imprimeurs de Paris, Irl'*. l y J- fol- IJP- conformément aux anciens 
Reyjemtns , confirmés par celui du a8. Fevrièr iig,}. A Paris le i. Jan- 
vier laAtfeJ.ol s, Syndic. 
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